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No es el conocimiento, sino el acto de
aprendizaje, y no la posesion, sino el acto de
llegar alli, que concede el mayor disfrute.

Carl Friedrich Gauss
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1.RESUMEN

En el &mbito de la ensefianza de las matematicas se hace necesaria la busqueda de
estrategias que permitan a los estudiantes de secundaria reconocer de manera
significativa las relaciones entre la geometria y la proporcionalidad junto con sus
aplicaciones; de igual manera en el aprendizaje de la Optica, se evidencian dificultades
en la adquisicion de los conceptos de la Optica geométrica e incomprensiones

conceptuales en el proceso de formacion de imagenes.

Este trabajo presenta una propuesta didactica donde se relacionan los conceptos y
procedimientos basicos de la proporcionalidad geometria y de la Gptica geométrica; dicha
propuesta fue implementada con 30 estudiantes de grado séptimo de basica secundaria
del Colegio Nueva Zelandia IED, donde se proporcion6 al estudiante situaciones tedricas
y experimentales para relacionar los contenidos de la proporcionalidad geométrica, las
construcciones geométricas de la formacion de imagenes en el ojo humano y sus
principales aberraciones refractivas (miopia e hipermetropia) junto con la forma de

corregirlas.

La eficiencia de la propuesta se midi6 mediante la comparacion de los resultados
obtenidos en una prueba diagnostica y una prueba de salida, donde se evidencié un
progreso y apropiacion por parte de los estudiantes de las caracteristicas de los temas
estudiados. La propuesta es por lo tanto, una alternativa de ensefianza que permite
fortalecer los conocimientos de proporcionalidad geométrica y la formacion de imagenes

en el ojo humano.

Palabras clave: Proporcionalidad geométrica, Optica geométrica, propuesta didactica.



Abstract

At the Math field is necessary to research significantly strategies for high school students
that allow them to recognize relationships between geometry and proportionality but
applications too, likewise in learning optics, difficulties are evident in the acquisition of the
concepts of geometrical optics and conceptual misunderstandings in the imaging process.

This proposal is a methodological approach where basic concepts and procedures of
geometric proportionality and related optics geometric. This proposal was implemented by
30 seventh high school students at Nueva Zelandia School, where students had been
gotten theoretical and experimental situations to relate the contents of geometric
proportionality, geometric constructions at about human eye images and its main

refractive aberrations (myopia and hypermetropia) in order to correct them.

Efficiency of proposal was measured by comparing the results between diagnostic test
and a final test where progress and learning were evidenced by the most of students. It

was another way to increase about proportionality geometric and human eye images.

Key words: Geometric Proportionality, geometrical optics, didactic strategy.
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2.INTRODUCCION

En los Estandares Bésicos de Competencias en Matematicas de Colombia se describen
cinco pensamientos que se deben trabajar en la escuela, entre ellos estan los
pensamientos geométrico, numeérico y variacional, y en todos ellos se hace referencia al
tema de la proporcionalidad geométrica, propuesto en varios grados de la educacién
secundaria con distintos énfasis. Paralelamente en el area de Ciencias en bachillerato
algunos de los estdndares proponen el estudio del ojo humano y la vision, que
basicamente se refiere, a comprender el funcionamiento de éste 6rgano y algunos
fundamentos de la Optica geométrica, es decir, a partir de las leyes geométricas

observables en los rayos luminosos lograr describir la formacion de imagenes.

En la escuela se realiza un estudio de la geometria alejado de los temas numéricos o
incluso no se trabaja como se deberia, y esto origina que muchos estudiantes presenten
dificultades con el manejo de las propiedades geométricas. De igual manera el tema de
proporcionalidad geométrica, por ejemplo se trabaja solamente en el ambito aritmético,
sobre ello en la revista EMA 2002, VOL. 7, N° 1, 3-42, se public6 un analisis de textos
escolares en el que se puede evidenciar que el tema de la proporcionalidad se trabaja de

manera aislada y sin relacién con otros contenidos.

En consecuencia en el ambito de la matematica se hace necesaria la busqueda de
estrategias que permitan reconocer de manera significativa las relaciones entre la
geometria y la proporcionalidad, buscando como lo afirman Lesh y Cramer el desarrollo
del razonamiento proporcional, a partir de correspondencias cualitativas e intuitivas de la
manera como observamos el mundo. Para lograr el desarrollo del pensamiento
proporcional segun Baldemoros (2006) se debe primero acercar a los estudiantes a la
categoria de comparaciones cualitativas en el entorno de la geometria (grande,
pequefio), para luego pasar a lo cuantitativo, a través de situaciones que impliquen
variacion y cambio, como lo afirma Ceballos (2012), donde juega un rol importante la

comprension de las relaciones entre magnitudes fisicas.

Por otra parte en el ambito del aprendizaje de la 6ptica, investigaciones como las de
Salinas - Sandoval (1999) y Cudmani,- Salinas- Pesa (1989) han puesto en evidencia las
dificultades que tienen los estudiantes en la adquisicion de los conceptos de la Optica

geométrica y las incomprensiones conceptuales en el proceso de formacién de



imagenes, citado por Lucero y Concari. Ademas es de notar que la 6ptica geométrica
hace uso de construcciones geométricas que se fundamentan en las comparaciones que
se establecen entre el objeto, la imagen y el sistema 6ptico, pero muchas veces no se
tiene un conocimiento de los conceptos y procedimientos basicos de la geometriay de la
proporcionalidad, lo que hace que dichos conocimientos carezcan de sentido para los

estudiantes.

Surge de ahi el interés de fortalecer los conceptos y procedimientos basicos de la
proporcionalidad geométrica y de la Optica geométrica, por medio de la ensefianza de la
vision humana y sus principales problemas refractivos. Es de notar que los tépicos
relativos a la visibn humana y la proporcionalidad geométrica, se estudian en la
actualidad de manera aislada cada uno. Pero hoy en dia en la educacion se pide, segun
Alvarez (2001): “la busqueda de nexos entre las disciplinas para estimular un aprendizaje
significativo y relevante en los estudiantes” Y uno de los ambitos que relaciona saberes
geométricos (congruencia y semejanza), matematicos (como la proporcionalidad) vy

fisicos (Optica: Teoria geométrica de la Luz) cotidianos es el tema de la vision humana.

En los estandares del Ministerio de Educacién Nacional el tema de la vision humana se
va trabajando desde primaria, teniendo como objetivos basicos, segun Garcia, Martinez,
Carrascosa y Carbonell (2007): “que los estudiantes logren apropiarse funcionalmente
de un modelo de como se forman las imagenes, lo que requiere el desarrollo de una
teoria geométrica de la luz y de la visibn que se ha denominado Optica geométrica”,
citado por Horta (2012). Es de notar que el tema de la visibn humana implica una
asimilaciéon de un modelo de como se forman imagenes y el estudio de la teoria
geométrica de la luz, lo cual se encuentra intimamente relacionado con la
proporcionalidad geométrica, que involucra los temas de semejanza y congruencia,
explotandose asi de un mismo acontecimiento diferentes contenidos que guardan

relacion, pero muchas veces en la escuela no se tienen en cuenta.

Ademas es de notar que el estudio de la vision cobra importancia en diferentes niveles de
la educacion basica y media, especificamente se propone en los estandares de grado
séptimo, noveno y once de basica secundaria; puesto que el sentido de la vista es el que
permite reconocer el mundo, dando informacién sobre el color, la forma, la distancia,
posicion y movimiento de los objetos, pero segun lo propone Iparraguirre (2007) desde

los estudiantes de 12 afios se debe presentar ideas basicas sobre la luz y la vision con el
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fin de ir desarrollando en el individuo las bases que necesita para comprender la Optica
geométrica, por ello la presente propuesta didactica se implementa con estudiantes de
grado séptimo, pero podria ser implementada en otros niveles. Asi es de relevancia en la
ensefianza de las ciencias buscar que los estudiantes comprendan la vision humana y
para ello es necesario reconocer las conexiones que hay entre la formacion de imagenes,
los defectos refractivos de la vision y la proporcionalidad geométrica, buscando la
estimulacion en el aprendizaje de dichos contenidos. Por ello se propuso la siguiente

pregunta la cual orient6 el desarrollo de la propuesta didactica de este trabajo:

¢, Cual puede ser una estrategia didactica que permita mediar la ensefianza- aprendizaje
de la proporcionalidad geométrica y la formaciéon de imagenes en el ojo humano y su

relacién con la correccion de los principales defectos refractivos de la vision?

Este trabajo se fundamenta en una revision y andlisis de los elementos de
proporcionalidad y geometria que son la base utilizada por el modelo de la OGptica
geomeétrica y que permiten comprender las representaciones geométricas de la formacién
de imagenes en el ojo humano. Por consiguiente se realizd y aplicé la propuesta
didactica presentada en este trabajo utilizando como recursos guias tebricas y

experimentales.

El trabajo consta de 9 capitulos, distribuidos de la siguiente manera: En los capitulos 1,2
y 3 se encuentran el resumen, la introduccion y los objetivos respectivamente, en el
capitulo 4 se presentan los antecedentes, en el capitulo 5 se encuentra el marco tedrico
con los respectivos fundamentos epistemoldgicos, disciplinares y pedagdgicos que
sustentan el documento. En el capitulo 6 esta la propuesta didactica, donde se hace la
descripcion y el andlisis de la implementacion de la misma, se presentan los resultados
obtenidos en cada una de las guias y la validacién de la propuesta por medio de una
comparacion de los resultados entre la prueba diagndstica y la prueba de salida, en el
capitulo 7 se plantean las conclusiones del trabajo. Finalmente en los capitulos 8 y 9 se

encuentran la bibliografia y anexos.

Por ultimo es importante considerar que las referencias utilizadas en este trabajo se
fundamentaron en las citas y referencias en formato APA y las imagenes presentadas

fueron tomadas por el autor en practicas de laboratorio.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Disefiar una secuencia didactica que permita mediar la ensefianza- aprendizaje de la
proporcionalidad geométrica y la formacion de imagenes, a través del estudio del

comportamiento de la luz al refractarse en el cristalino del ojo humano.

3.2. Objetivos Especificos

1. Describir los aspectos conceptuales relacionados con la formacién de imagenes
en el ojo humano y la proporcionalidad geométrica.

2. ldentificar los saberes previos de los estudiantes con respecto a la formacioén de
imégenes y proporcionalidad geométrica.

3. Disefar dos guias de trabajo que permitan a los estudiantes identificar y describir
los conceptos de proporcionalidad geométrica, asi como construir mediante el
trazo de rayos, la imagen de un objeto dada por refraccién en un ojo humano
emétrope.

4. Disefiar una guia de trabajo que permita a los estudiantes describir los problemas
refractivos en el ojo humano y sus respectivas estrategias de correccion, utilizando
la proporcionalidad geométrica.

5. Realizar dos practicas experimentales donde los estudiantes identifiquen la
aplicacion de la proporcionalidad geométrica en la formacion de imagenes por
refraccion en el ojo humano.

6. Validar' la propuesta a partir de la cuantificacion de la ganancia normalizada de
Hake.

Validar la propuesta involucra: Aplicar una prueba diagnostica, desarrollar la propuesta didactica, aplicar
una prueba final similar a la diagnéstica y cuantificar los resultados de comparacién entre las dos pruebas.
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4. ANTECEDENTES

En el area de matematicas se pueden encontrar variadas investigaciones acerca de la
ensefianza de la proporcionalidad y la geometria, donde se ponen en evidencia las
diferentes dificultades de los estudiantes para la apropiacion de estos contenidos, debido
en muchas oportunidades a la exagerada manipulacién de simbolos que se dan en la
educacién basica, como lo plantean: Godino J.(2002) en el texto “Proporcionalidad y su
didactica para maestros”, y Rodriguez, Pérez (2003) en su reporte de investigacion. En la
mayoria de estudios consultados se afirman que los problemas en la ensefianza de la
proporcionalidad se deben al marcado énfasis aritmético que se le da, faltando la
presentacion de situaciones problemas en diferentes contextos, como pueden ser los
geométricos. Pero de igual manera se ha evidenciado en diferentes estudios como el
realizado por ICMI PMME-UNISON de Febrero de 2001, que la ensefianza de la
geometria se ha ido dejando progresivamente de lado, lo que ha llevado a carencias
como: poco manejo de las relaciones entre figuras, ausencia de generalizacion y
métodos de razonamiento, y esto debido a una aritmetizacion de la geometria, como lo
reitera Guerra M. (2010), la enseflanza de la geometria se limita en muchas

oportunidades al aprendizaje de férmulas.

Se puede evidenciar entonces que el tema de la proporcionalidad geométrica es algo
complejo para los estudiantes, puesto que requiere de una apropiacién del concepto de
proporcionalidad y de conceptos geométricos como semejanza de figuras y criterios de

semejanza, entre otros, y hay marcadas dificultades de comprensién de todos ellos.

En el ambito de la ciencias también se referencian investigaciones relativas a las
dificultades que presentan los estudiantes para comprender la formacion de imagenes en
sistemas Opticos sencillos e identificar el rol del ojo en la visibn de imagenes. Pesa,
Cudmani, Salinas en 1995 plantean que los estudiantes tienen dificultades para
relacionar los conceptos con estructuras formales y tener una comprension de la 6ptica
geométrica; especificamente en cuanto al funcionamiento del ojo humano. Y en
investigaciones como las de Compafiia J. (2000) o Ramadas y Driver (1999) se pone en
evidencia la incomprension de los estudiantes para reconocer como funciona la vision y
el no reconocimiento de la importancia de la luz para poder ver. Es por ello la
importancia de formular una propuesta que permita incorporar la formacién de imagenes

en el ojo humano y la proporcionalidad geométrica.



Al respecto de estos temas en la Maestria ensefianza de las ciencias exactas y
naturales de la Universidad Nacional se han planteado propuestas de ensefianza para
abordar temas de 6ptica geométrica y geometria, uno de éstos es el trabajo titulado
“Propuesta didactica para la ensefianza de la optica geométrica usando conceptos de
geometria elemental en estudiantes de grado noveno” realizado por Diana Ramirez
Moyano, en dicho trabajo se presenta una alternativa para la ensefianza de la Optica
geométrica a partir de la interpretacion y representacion de las imagenes obtenidas por
reflexiéon y refracciéon de la luz, profundizando en el andlisis de los conceptos de la

geometria elemental.

En la misma direccion se encuentra el trabajo titulado “Propuesta didactica para la
ensefianza de la Optica geométrica, con situaciones cotidianas del estudiante de
undécimo grado” realizado por Richard Reyes Ramos, donde se presenta una propuesta
basada en la Metodologia de Aprendizaje Activo que, con material de facil consecuciéon y
bajo costo, permitié a los estudiantes asociar algunos fenébmenos observados en la vida

cotidiana con conceptos fundamentales de la 6ptica geométrica.

En cuanto al estudio de la vision se pueden encontrar trabajos como “Ojo con el ojo
propuesta alternativa para la ensefianza de la 6ptica” realizada por Diana Garcia y
Edilson Nuafiez de la Universidad Distrital quienes presentan una propuesta de la
construccion de una camara fotogréafica casera, donde por medio de ésta se estudie la
formacion de imagenes y su comparacioén con el funcionamiento del ojo humano. De
igual manera se encuentra un trabajo titulado “Concepciones sobre el sentido de la vision
de los estudiantes de quinto grado de primaria de la institucion educativa Deogracias
Cardona de la ciudad de Pereira” realizado por Victoria Henao y Lady Tabares, quienes
realizan una investigacién con el objetivo de comprender las concepciones acerca del
sentido de la visién que tienen los estudiantes de quinto grado de primaria. Asi existen
investigaciones encaminadas a propiciar el aprendizaje de la éptica o de la geometria, y
en concordancia con los trabajos antes mencionados la presente propuesta busca
permitir que los estudiantes puedan reconocer relaciones entre la mateméatica

especialmente la geometria y la 6ptica geométrica, a partir del estudio del ojo humano.
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5.MARCO TEORICO

5.1. Fundamentos desde lo histérico y epistemoldgico.

En este apartado se presentaran los aspectos histéricos y epistemolégicos relacionados
con la Optica y proporcionalidad geométrica.

El concepto de proporcionalidad esta presente desde la antigliedad con los griegos,
hacia el afio 600 a. C. Thales de Mileto enuncia un teorema que lleva su nombre relativo
a la proporcionalidad de segmentos, a partir de alli se desarrolla te6ricamente y se utiliza
el concepto de proporcionalidad para resolver problemas abstractos. De igual manera en
los Elementos de Euclides se definen dos conceptos claves “razén y proporcion”, y
segun Pozueta en la nocidon de proporcibn esta inmersa la dependencia entre
magnitudes, asi desde la antigledad se puede apreciar la relacién existente entre

proporcionalidad y geometria.

La falta de proporcionalidad o desproporcionalidad también ha estado presente desde la
antigiiedad, en Grecia el Coloso de Rodas era inmensamente desproporcionado y
algunas construcciones como el Partendn fueron erigidos a gran escala con el objeto de
hacerlos ver inmensos y al mismo tiempo hacer sentir pequefias a las personas que los

admiraban.

Por los afios 585 a. de J.C., el matemético griego Thales de Mileto consiguié, de una
manera ingeniosa, medir la altura de la Gran PirAmide de Keops. Para hacerlo, Thales se
valié, Unicamente de un bastén, una cuerda y un ayudante. Con tan sencillos materiales
calculdé que la sombra proyectada por su altura, guardaria una proporcién similar a la
sombra de la propia piramide con respecto a la altura de ésta. Este breve pasaje de la
historia de la Geometria hace ver la importancia de la proporcionalidad, no s6lo como
medio para resolver problemas de caracter abstracto, sino como un instrumento

poderoso para resolver problemas de la vida cotidiana.

Asi, por ejemplo, al no poder medir directamente distancias, el método ha sido buscar
recursos para compararlas. Se ve aparecer la necesidad de la proporcionalidad primero
en la astronomia y después en las ciencias en general, tanto a nivel de definir nuevas

magnitudes como para expresar relaciones numeéricas, trabajar con indices, constantes o



tasas. Asi pues, la proporcionalidad es un concepto basico en las Mateméticas y es un
tema de gran importancia en el curriculo escolar (Fiol y Fortuny, 1990), ya que esta
relacionado con la mayoria de los contenidos de mateméticas y con los de otras

asignaturas como la fisica, la biologia o la quimica.

De igual manera los primeros referentes acerca del estudio de la luz y la visién se
encuentran en las escuelas griegas en el aflo 400 a.C. Los Pitagoricos describian el
proceso de ver, como aquel que nace desde el ojo y llega hasta el objeto y Leucipo de la
escuela de los atomistas, lo describia de manera inversa. En estas concepciones la luz
no era un intermediario entre el objeto y el ojo. Hasta el siglo XI Alhazen, pensé que la
luz debia intervenir en la vision y modelizé el ojo humano como un instrumento éptico
(Tarasov y Tarasova, 1985). Luego Kepler postulé un modelo de visién donde el ojo es
modelizado como un sistema 6ptico formado por una lente positiva y una pantalla, citado
por Garcia (2006), éste es el modelo que basicamente se trata de ensefar en la

educacion secundaria.

5.2. Fundamento disciplinar

Segun Ramirez (2014): “La 6ptica geométrica es un modelo que permite representar y
analizar los fendbmenos de reflexion, refraccién y dispersion de la luz en su aspecto
macroscopico, haciendo uso de construcciones geométricas las cuales se fundamentan
en las comparaciones que se establecen entre el objeto, la imagen y el sistema 6ptico el

cual puede ser un espejo, una lente o una combinacién de ellos”.
Teniendo en cuenta lo anterior en éste apartado se presentan dos partes:

1. Los conceptos matematicos 0 geométricos elementales que sustentan la
propuesta, ademas de las construcciones geomeétricas utilizadas para describir
la propagacion de la luz a partir del concepto de rayo.

2. Los conceptos utilizados de Optica geométrica para comprender la formacién de

imagenes en el ojo humano.
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5.2.1.Fundamento disciplinar desde la proporcionalidad
geométrica’.
A continuacion se presentan algunos conceptos, definiciones y teoremas los cuales son

la base de las representaciones geométricas y fundamento para comprender la formacion

de imagenes en el ojo humano.

5.2.1.1. Angulos

Un angulo es la region del plano comprendida entre dos rayos que tienen el mismo

origen. Los rayos se llaman lados del angulo y el extremo comun se llama vértice. Si los

rayos son 4B y AC, entonces el angulo se indica con 2BAC o £CAB.

En el sistema sexagesimal la unidad de medida de un angulo es el grado (°) y se define
como la medida del &ngulo central subtendido por un arco igual a 1/360 de la longitud de
la circunferencia. La medida del angulo ABC se escribe mzABC =r.
- Angulos congruentes: Dos angulos son congruentes si y solo si tienen la misma
medida. Es decir, 2ABC = #DEF siy so6losi mszABC= m«DEF.

Clases de angulos
Los angulos se pueden clasificar segiin  su medida o en funcién a su posicion:

- Segun su medida:

Agudo: Es aquel &ngulo que mide menos de 90°
Obtuso: Es aquel angulo que mide mas de 90°
Recto: Es aquel angulo que mide 90°

Llano: Es aquel angulo que mide 180°

- En funcién a su posicién:
Adyacentes: Dos angulos son adyacentes si y so6lo si forman un angulo llano, tienen
el mismo vértice y un lado comun, los otros dos lados estdn contenidos en los

semiplanos opuestos determinados por la recta que tiene el lado coman. (Figura 5-1).

% Definiciones y conceptos tomados de: Moise (1972). Geometria. Fondo Educativo

Interamericano, y Cardona (2004) Geometria basica. Universidad Pontificia Bolivariana.
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Opuestos por el vértice: Dos angulos son opuestos por el vértice si y solo si tienen el
mismo Vvértice y los lados de uno son semirrectas opuestas de los lados del otro. Los
angulos opuestos por el vértice son congruentes. (Figura 5-2)

Figura 5- 1 Angulos adyacentes Figura 5- 2 Angulos opuestos por el
vértice

tACE = £DCB sonopuestos
LACDy £DCB son por el vértice

angulos adyacentes

Angulos complementarios: Dos angulos son complementarios si y solo si la suma de sus

medidas es igual a un angulo recto (90°).

Angulos suplementarios: Dos angulos son suplementarios si y solo si la suma de las

medidas es igual a dos angulos rectos (180°).

5.2.1.2. Rectas paralelas y perpendiculares
Rectas paralelas: Se dice que dos rectas son paralelas, si estan en un mismo plano y no

se intersecan. Si las rectas | y i son paralelas se simboliza [ || m

Rectas perpendiculares: Dos rectas son perpendiculares si se cortan formando un angulo

recto. Silasrectas [ ym son perpendiculares se simboliza | 1 m.

- Angulos entre paralelas

Angulos Alternos internos entre paralelas: Dadas dos rectas paralelas | y m

cortadas por una secante 7 en los puntos Py Q. Sea A un punto de T y B un
punto de i, tal que Ay B estan en lados opuestos de 1. Entonces, el ZAPQ vy el
£PQ@B son angulos alternos internos. Los angulos alternos internos entre paralelas

son congruentes. (Figura 5-3)

Angulos correspondientes entre paralelas: Dadas dos rectas paralelas [ y

cortadas por una secante 7 , de modo que el 2x y el £y son alternos internos, y
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los 2y 'y <z son opuestos por el vértice, entonces el zx y el £z son angulos
correspondientes, dichos angulos son congruentes. (En otras palabras son
aguellos que estan al mismo lado de las paralelas y al mismo lado de la

transversal) (Figura 5- 4).

Figura 5- 3 Angulos alternos internos Figura 5- 4 Angulos correspondientes

¥ —

n n
. . p/g

—~1

~1

N
=
N
st

5.2.1.3. Triangulos
Es un poligono de tres lados, es decir, una porcién de plano limitada por tres segmentos
unidos, dos a dos, por sus extremos. Los tres segmentos que limitan el triangulo se
denominan lados, y los extremos de los lados, vértices. Godino (2002). Se indica con
AABC.

En todo triangulo la suma de las medidas de los angulos interiores de un triangulo es
180°.

Los triangulos se clasifican segun sus lados en: isésceles, equilatero y escaleno; segun

sus angulos en acutangulo, obtusangulo y rectangulo.

- Congruencia® de triangulos
Dos triangulos son congruentes si tiene todos sus lados y angulos respectivamente
iguales a los lados y angulos del otro. Si los triAngulos AABC y ADEF son congruentes,
se denota AABC = ADEF, y se cumple que: £LABC = «DEF, £EDF = BAC, £ACB = DFE
AB = DE, AC = DF,BC = EF.
Para saber si dos triangulos son congruentes no es necesario comprobar la igualdad de
sus lados y angulos uno a uno, sino que se puede aplicar alguno de los siguientes

criterios:

® Se habla de figuras congruentes cuando estas tienen la misma forma y el mismo tamafio.
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Criterio L.A.L: Dos triAngulos son congruentes si tienen congruentes dos lados
correspondientes y el &ngulo comprendido por dichos lados.

Criterio A.L.A: Dos triangulos son congruentes si tienen congruentes dos &ngulos
correspondientes y el lado comprendido por dichos angulos.

Criterio L.L.L: Dos tridngulos son congruentes si el primer triangulo tiene sus tres lados
congruentes con los lados correspondientes del segundo triangulo.

Criterio L.L.A: Dos tridngulos son congruentes si tienen respectivamente iguales dos

lados y el angulo opuesto al mayor de ellos.

- Semejanza* de triangulos

Dos tridngulos son semejantes si tienen sus angulos correspondientes congruentes y

sus lados correspondientes son proporcionales. Se utilizan los siguientes criterios:

Criterio AA: Dos tridngulos son semejantes si tienen dos angulos respectivamente
congruentes.

Criterio L.L.L: Dos tridngulos son semejantes si tienen sus tres lados correspondientes
proporcionales.

Criterio L.A.L: Dos triangulos son semejantes si tienen dos lados proporcionales y el

angulo comprendido entre ellos es igual.

5.2.1.4. Proporcionalidad

- Razobn: Es el cociente entre dos cantidades, especificamente la razén entre dos

segmentos es el cociente de las longitudes de los dos segmentos.

- Proporciéon: Es una igualdad entre dos razones, luego si la razén de dos

segmentos AB y CD es la misma que la de otros dos segmentos EF y GH, se
dice que los segmentos son proporcionales, es decir % = % . Notando AB la

medida del segmento AB y de manera similar con los otros segmentos, se cumple
que AB-GH =CD -EF

* Se habla de figuras semejantes cuando estas tienen la misma forma pero diferente tamafio.
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En la teoria de la proporcionalidad geométrica es fundamental el Teorema de Thales
gue se determina a partir de la proporcionalidad entre segmentos, este establece que si
tres o0 méas rectas paralelas son intersecadas por dos transversales, los segmentos

transversales determinados por las paralelas son proporcionales.

Figura 5- 5 Representacion Teorema de Thales

F / =
4 A /F L o
b 5 < ABesa BCcomo FEesa GH:
2B _ TG
B GH
¢ 3 H

Es de notar que la semejanza geométrica es una condicibn mediadora para establecer
proporcionalidad, puesto que la semejanza alude a una relacién entre dos figuras.

(Quintero A. Guacaneme E., y Molavoque M, 2012).

5.2.2.Fundamento disciplinar desde la 6ptica geométrica

En cuanto al contexto de las ciencias, la Optica es la rama de la Fisica que describe,
explica y predice el comportamiento de la luz. Especificamente en éptica geométrica se
representa la trayectoria de la luz a partir de un modelo geométrico basado en el
concepto de rayo. Dicho modelo permite explicar, entre otros, fendmenos la reflexion, la

refraccion y la dispersion de la luz.
PRINCIPIOS Y LEYES DE LA OPTICA GEOMETRICA

- Principio de Huygens
- Principio de Fermat
- Ley de la reflexién

- Ley de la refraccion

A continuacion se profundizara en las leyes que tienen mayor relacion con el tema

trabajado en el presente trabajo.
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5.2.2.1. Reflexion de la luz °

Este fendmeno se presenta cuando un haz de luz choca contra una superficie y cambia
su direccibn sin cambiar de medio de propagacion. Dentro de este fenbmeno es

necesario definir los siguientes elementos:

- Rayo incidente: es el rayo que incide en la frontera de los medios.

- Rayo reflejado: es el rayo que se devuelve por el mismo medio, una vez llega a la
frontera.

- Lanormal: recta perpendicular a la superficie.

- Angulo de incidencia: angulo que forma el rayo incidente con la normal.

- Angulo de reflexién: angulo que forma el rayo reflejado con la normal.

Figura 5- 6 Reflexion de la luz en una superficie reflectora®

Recta Mormal

Rayo Incidente i ~ Rayo Reflejado

Lo »

Angulo de | Angulo de

incidencia ' Reflexidn

Superficie Reflectora

Las leyes de la reflexién son:

- El rayo incidente, el rayo reflejado y la normal a la superficie reflectora, estan en
el mismo plano.

- El angulo de incidencia es igual al angulo de reflexion.

® Definiciones y conceptos tomados de Gonzalez (2004) Fisica fundamental. Editorial progreso
S.A. y Burbano s, et al. (2006). Fisica General. Editorial Tébar.
e Imagen tomada de Ramirez (2014).
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5.2.2.2. Refraccion de la luz

Es el fendmeno que presentan los rayos de luz al momento en que estos atraviesan una
superficie limite entre dos medios de propagacion con caracteristicas distintas, causando
su desviacién y un cambio en su velocidad que depende de las caracteristicas del medio

y de la longitud de onda de la luz utilizada.

Figura 5- 7 Refraccién de la luz’

|
Linea
normal

n,

Superficie

Las leyes de la refraccion de la luz:

1. El rayo incidente, el refractado y la normal en el punto de incidencia estan contenidos
en un mismo plano.

2. El cociente entre el seno del angulo de incidencia y seno del angulo de refraccion es
igual al cociente entre el indice de refraccion del segundo medio con respecto al indice

del primer medio (ley de Snell).

5.2.2.3. Lentes

Son cuerpos traslicidos delgados limitados por superficies esféricas, cilindricas, plano-

esféricas o plano-cilindricas. Estas se pueden clasificar en lentes positivas y negativas.

- Lentes Positivas: Son aquellas que se construyen de tal manera que sean

mas gruesas en el centro que en sus extremos. Los rayos que inciden paralelos

! Imagen tomada de http://fisica-6a.blogspot.com.co/
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a su eje, son refractados convergiendo a un punto fuera del lente sobre su eje

optico, llamado foco.?
Pueden ser: Biconvexa, Plano convexa y Menisco de bordes finos
convergente.

Figura 5- 8 Lentes Positivas”®

Biconvexa Plang-convexa Menisco-

convengente

Representacion

Lemte
nosika

Construccion de imagenes en lentes positivas.

o0 Menisco-

Conocida la posicién de los focos se puede abordar graficamente la construccién de

imagenes, teniendo en cuenta que:

e Todo rayo que incide paralelo al eje éptico pasa, una vez refractado, por el foco

imagen.

e Todo rayo que al incidir pasa por el foco objeto, se refracta paralelo al eje éptico.

e Todo rayo que pasa por el centro optico de la lente, al refractarse, no se desvia.

En la tabla 5-1 se evidencian las imagenes dadas por éstas lentes teniendo en cuenta

la posicion del objeto:

Tabla 5- 1 Imagenes dadas por lentes positivas.

Si el objeto esta a una distancia de la

lente mayor que el doble de la distancia
focal, la imagen es real, invertida y de

menor tamafo.

® Esto sucede siempre y cuando el indice de refraccién de la lente sea mayor que el indice de

refraccion del medio que la rodea.
® Imagen tomada de éptica Geométrica. Universidad Politécnica de Madrid. (2010.)
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Si el objeto esté entre el foco (F) y el
doble de la distancia focal (2F), la

imagen es real, invertida y de mayor

tamafio.

Si esta en el foco, la imagen se forma

en el infinito. No hay imagen

Si el objeto estd a una distancia de la
lente menor que la distancia focal, la
imagen es virtual, derecha y de mayor

tamanfo.

- Lentes Negativas: Son aquellas que tienen mas gruesos los bordes que el
centro, los rayos que inciden paralelos a su eje, son refractadas y divergen de un
punto frente al lente, llamado el foco. Pueden ser: Biconcava, Plano céncava y

Menisco de bordes gruesos o Menisco-divergente.
Figura 5- 9 Lentes Negativas™

yN7

A H UL

Bicéncava Plane céncava Mieriseo- Representacisn
divergente Lente
9 Megatha

1% |magen tomada de éptica Geométrica. Universidad Politécnica de Madrid. (2010.)
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Las imégenes de objetos reales dadas por lentes negativas tienen siempre las

caracteristicas de ser: virtuales, derechas y de menor tamafo.

Figura 5- 10 Imagenes dadas por lentes negativas

5.2.2.4. El ojo humano como instrumento 6ptico™

Segun Puell, el ojo humano es un sistema éptico positivo que forma una imagen invertida

del mundo externo sobre la capa sensible de la retina, situada al fondo del globo ocular.

Figura 5- 11 El ojo humano®?

Cristalino ~ Retina
Ins Nervio
= dptico

ciliares

Esclerotica

En el ojo los principios de formacién de la imagen son los mismos que de un sistema

Optico convencional. La luz entra en el ojo a través de la cornea, donde ocurre la mayor

' Conceptos tomados de: PUELL M. Optica Fisiologica. El sistema 6ptico del ojo y la visién
binocular. Universidad Complutense de Madrid - HECHT E.; ZAJAC A., Optics. Adisson-Wesley,

Massachusetts, 1974.
Imagen tomada de http://intercentres.edu.gva.es/iesleonardodavinci/Fisica/Vision/Luz-

vision08.htm
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parte de la refraccion de la luz (cerca de las dos terceras partes); la luz que atraviesa la
cornea pasa a través de una cdmara llena con un fluido acuoso llamado humor acuoso.
Sumergido en el humor acuoso esta un diafragma conocido como iris y que controla la
luz que entra al ojo a través de la pupila. Inmediatamente detras del iris esté la lente
natural llamada el cristalino (donde ocurre un tercio de la refraccion de la luz), el cual
tiene una caracteristica importante y es que su potencia puede cambiar cuando el ojo
necesita acomodar a diferentes distancias. Este proceso se llama acomodacion, esta
estructura del cristalino tienen gran importancia biolégica ya que permite una mayor
potencia refractiva y la disminucion de errores refractivos. El cristalino es transparente,

incoloro, biconvexo, flexible y avascular, comportandose como una lente positiva.

Detras del cristalino hay otra camara llena con una substancia gelatinosa transparente
conocida como el humor vitreo. Dentro de la dura pared esclerética esta una concha
interna, la coroides, quien absorbe la luz como lo hace la cubierta de pintura negra en el
interior de una camara. Una capa delgada de células receptoras cubre en gran parte la
superficie interior de la coroides, es la retina, su estructura es compleja tanto
anatémicamente como funcionalmente ya que se trata de una prolongaciéon del sistema
nervioso central donde comienza el proceso de andlisis de la informacién luminosa. La
retina contiene dos tipos de fotorreceptores, bastones y conos, que constituyen dos
sistemas distintos que operan a diferentes niveles de luminancia. Los conos son
responsables de la vision diurna y los bastones funcionan con la débil luz que esta

presente en el crepusculo y en la oscuridad.

De manera general cuando los rayos luminosos son refractados por la cérnea y el
cristalino inciden, después de pasar por los diferentes medios del ojo, en la retina,
estructura que se comporta como pantalla para los rayos, formado una imagen real,
menor e invertida, y luego dicha informacién se convierte en impulsos eléctricos que

llevan la informacién al cerebro y producen la sensacién de vision.

Se llama ojo normal o emétrope cuando la imagen de un objeto situado en el infinito se
forma en la retina, sin acomodacion. Cuando esto no se cumple, es porque el ojo es
excesivamente convergente o menos convergente que el ojo normal, el ojo se denomina

amétrope.
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Para explicar la formacion de imagenes en el ojo se asume que los rayos formadores de
la imagen se comportan como rayos paraxiales, ademas que se ignoran las aberraciones

y la curvatura de la retina.

También se asume como modelo para representar el ojo, una lente positiva (que
llamaremos lente equivalente del ojo) y un plano imagen, la distancia focal de la lente
positiva resulta del efecto neto que realiza la cérnea, el cristalino, el humor acuoso y el
humor vitreo en la refraccién de la luz, asi esta lente tiene una distancia focal que permite

describir la refraccion en el ojo.

La imagen formada por una sola superficie refractiva (lente equivalente del ojo), tal como
se esta asumiendo, se puede hallar mediante la construccién de dos o mas trayectorias
de rayos desde un punto objeto dado. Las trayectorias de rayos mas comunes en estas

construcciones se muestran en la Figura 5-12.

Figura 5- 12 Construccion grafica de laimagen éptica de un objeto en el ojo.

Lente equivalente
del ojao

Proporcionalidad - Formacién de imagenes en el ojo

Representado geométricamente lo que sucede en el ojo humano para la formacién de
imagenes, se pueden establecer algunas relaciones geométricas y de proporcionalidad

gue permiten relacionar las distancias y dimensiones entre el objeto y la imagen.



PROPUESTA DIDACTICA PARA MEDIAR LA ENSENANZA- APRENDIZAJE DE LA 21
PROPORCIONALIDAD GEOMETRICA Y LA FORMACION DE IMAGENES EN EL 0JO HUMANO

Figura 5- 13 Formacidon de imagenes en el ojo
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Las afirmaciones que se realizan a continuacién se obtendran teniendo en cuenta la
figura 5-13. Se puede evidenciar a partir del trazo de los rayos principales para la
construccion de la imagen en una lente positiva, que se forman varios triangulos, algunos

de ellos que guardan relaciones especiales, por ejemplo:

- Los tridngulos AQMA y AQ’'M’A son semejantes, debido a que los &ngulos
2LQAM y £M'AQ" son opuestos por el vértice y por tanto congruentes, de igual
manera los angulos £QMA y £AM’Q° son congruentes puesto que son angulos
rectos, luego por el criterio de semejanza AA, se puede establecer que los
triangulos mencionados son semejantes. Asi se pueden plantear relaciones de
proporcionalidad entre los lados de éstos, a saber:

QM _MA QA
QM  MA QA

- Los triangulos ATAF"  y AQ'M'F° son semejantes debido a que «TF'A =
£Q'F’'M’ por ser angulos opuestos por el vértice, y £TAF" = «F'M’Q" por ser
angulos rectos. De igual manera se pueden establecer relaciones de

proporcionalidad entre los lados correspondientes de los triangulos:

TA AF" TF
QIMI _FIMI_ QIFI

Pero como TA = QM, se tiene que:
QM _ AF _TF
QIMI - FIMI - Q/F/

De manera similar los triangulos AQMF y ASAF son semejantes, por tanto:
QM FM _QF
AS FA FS
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M FM F
Pero AS = M'Q’, luego % =—= Q—.
MQ FA  FS

Luego con dichas proporciones se pueden establecer relaciones entre el objeto (QM), la

imagen (Q"M"), la distancia entre el objeto y la lente (MA), la distancia entre la imagen y

la lente (M"A), la distancia entre el foco vy la lente (AF"), la distancia entre el foco y la

imagen (F"M™), entre otras Utiles para aplicar la proporcionalidad geométrica.

DEFECTOS REFRACTIVOS DE LA VISION®

Los principales defectos refractivos de la visién son: la miopia y la hipermetropia, se

pueden ver en la tabla 5-2.

Tabla 5- 2 Defectos refractivos de la vision.

MIOPIA

El globo del ojo es demasiado largo 0 mas
convergente que un ojo normal. Los rayos
incidentes paralelos se concentran delante
de la retina. El ojo miope ve mal de lejos

sin lentes.

CORRECCION

Se corrige con lentes negativas.

J
RN
JARN

HIPERMETROPIA

El globo del ojo es demasiado corto o
menos convergente que un o0jo normal.

La imagen nitida se forma detras de la
retina, haciendo que no se vea bien de

cerca.

i

CORRECCION

Se corrige con lentes positivas.

Asi al utilizar la 6ptica geométrica paraxial en el trazo de rayos para construir las

imagenes, las relaciones geométricas son las que permiten describir la naturaleza fisica

% Tomado de Optica Geométrica. Universidad Politécnica de Madrid. (2010.)
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de las imagenes formadas, haciendo uso de las convenciones de signos pertinentes. Con
lo anterior se puede evidenciar que el poder comprender la formacion de imagenes en el
ojo humano hace necesario una apropiacion de la éptica geométrica y de la teoria de la
proporcionalidad geométrica, tal como lo afirman Garcia o., Martinez T., Carrascosa A. y
Carbonell V. (2007).

5.3. Fundamentos pedagogicos

La interdisciplinariedad es un concepto que se viene utilizando recientemente y aunque
existe confusién en su significado como lo afirma Cardona M. (2008) se ha aplicado en
varias partes del mundo. En la ensefianza de las ciencias los contenidos trabajados
implican que sean tratados abordando conceptos de otras disciplinas de manera que se
logre un mayor significado y mejores aprendizajes. Por ejemplo, en el tema de la vision
humana se puede evidenciar que para su asimilacibn se deben abordar saberes
geomeétricos, matematicos y fisicos cotidianos. En este sentido el abordar un tema
teniendo en cuenta los nexos con otras ciencias permite que el estudiante adquiera una

concepcion mas amplia de los contenidos y comprenda sus relaciones.

Ademas, segun Fernandez (2010) aceptando que existe un proceso de construccion
social del conocimiento, como lo ponen de manifiesto la filosofia de la ciencia, la
sociologia del conocimiento, la epistemologia social y la psicologia social de la ciencia, la
creacion de conceptos cientificos interdisciplinares constituye un proceso reflexivo y
critico acerca de cémo se representa, describe, comprende, explica y modifica la
realidad, uno de los motivos para usar la interdisciplinariedad es la complejidad inherente
de la naturaleza y la sociedad, el deseo de explorar cuestiones que no se hallan
contenidas en una disciplina de forma individual, la necesidad de solucionar problemas
utilizando varios puntos de vista y las posibilidades que ofrecen las nuevas tecnologias.
Los estudiantes hoy en dia necesitan de nuevas competencias que les permitan enfrentar
una sociedad, con problemas que requieren para su solucién de variados contenidos que

no sélo se encuentran en una disciplina.

Asi mismo en concordancia con lo que plantea el MEN (1998) respecto a la
interdisciplinariedad, se busca propiciar el aprendizaje dandole sentido, utilidad y relacion
entre distintas areas; luego a través del tema de la proporcionalidad geométrica se quiere
facilitar la construccion y descripcion de las imagenes dadas por refraccion en el ojo

humano, a diferencia de la forma aislada en la que se abordan cotidianamente estos
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conceptos en la escuela, buscando lograr un aprendizaje significativo de los contenidos
trabajados. Al respecto Rodriguez (2004) menciona que el aprendizaje significativo “es el
proceso que se genera en la mente humana cuando subsume nuevas informaciones de
manera no arbitraria y sustantiva y que requiere como condiciones: predisposicion para
aprender y material potencialmente significativo que, a su vez, implica significatividad
I6gica de dicho material y la presencia de ideas de anclaje en la estructura cognitiva del

gue aprende”.

Ademds, un aprendizaje se puede llamar significativo cuando los contenidos son
relacionados de manera sustancial con algin aspecto existente especificamente
relevante de la estructura cognoscitiva del estudiante. (Ausubel, 1983). Esto supone que
se utilice material significativo, por ello en la propuesta se incluyen actividades donde el
estudiante logre poco a poco llegar al conocimiento y experimentar con situaciones
reales, de manera que se logre un “significado légico”, es decir relacione de manera
intencional y sustancial los temas trabajados en matematicas y Optica geométrica.
También dentro de la teoria del aprendizaje significativo es importante que el estudiante
cuente con motivacion y actitud para aprender, que se puede propiciar a través del uso
de materiales y contenidos que comunmente no se usan en la escuela, buscando

generar en ellos interés por lo que aprenden.

De igual manera se ha partido de la concepcion fundamental que establece que un
aprendizaje significativo requiere de un proceso de ensefianza activo y problematizador.
Teniendo en cuenta estas ideas se desarroll la propuesta didactica en busca de que el
estudiante por medio de la interdisciplinaridad (relacibn de conceptos fisicos vy
matematicos) logre un aprendizaje significativo de los conceptos de proporcionalidad y
Optica geométrica, a través del estudio de la formacion de imégenes en el ojo humano,
en concordancia como plantea Ausubel y citado por Rodriguez( 2010) es necesario
reconocer las relaciones entre los conceptos para no presentarlos de manera aislada,
sino evidenciando sus similitudes y diferencias, con el fin de generar mayores

aprendizajes en los estudiantes.
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6.PROPUESTA DIDACTICA

6.1. Descripciéon de la propuesta Didactica

La secuencia did4ctica propuesta consta de cinco guias en torno a los conceptos
matematicos, geométricos vy fisicos a estudiar, planteandose dos tipos de actividades:

unas tedricas y otras experimentales.

En primer lugar en el anexo A se encuentra la prueba diagnoéstica realizada a los
estudiantes, en esta se interroga acerca de conceptos basicos geométricos como son
rectas paralelas, triAngulos semejantes y conocimiento de ejercicios de proporcionalidad,
en cuanto a la parte fisica se les pregunta sobre los fenémenos de la reflexion vy
refraccion, ademas de determinar sobre los conocimientos del proceso de la vision y los

principales problemas refractivos de ésta.

La prueba consta de 23 preguntas, de las cuales 18 son de seleccién mdltiple y 5 de
respuesta abierta, a continuacion se especificard que se buscaba reconocer en cada

una las preguntas propuestas:

Las preguntas 1y 2 indagan sobre las concepciones que tienen los estudiantes sobre
la formacion de sombras respecto a una fuente puntual de luz y la propagacién
rectilinea de la luz. En cuanto a la preguntas 3 y 5, estas se propusieron debido a que
los estudiantes rechazan la idea de que el ojo no siempre percibe la luz y la asemejan a
sus efectos. Es de notar que las ideas intuitivas aqui explicitadas pueden ser

aprovechadas para entender el mecanismo de la vision.

La pregunta 4 se debe a que en variados experimentos de la propuesta se utilizaran
apuntadores laser, luego busca observar si se tiene claro que los rayos emitidos por un
apuntador l4ser son paralelos, entonces, al apuntar hacia varios objetos s6lo se puede
iluminar uno, reconociendo ademas que los rayos de luz viajan en linea recta, es decir

corrobora la respuesta del estudiante dada en la pregunta 2. De igual manera para
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apoyar a esta serie de preguntas se planteé la pregunta 8 donde se busca verificar si se
tiene la idea clara sobre la propagacion de la luz diferenciando entre una fuente

luminosa corriente y un apuntador laser.

Las preguntas 6 y 7 se plantearon para indagar acerca del conocimiento del fenémeno de
la reflexion y de las superficies reflejantes. La pregunta 9 indaga sobre el fenémeno de la

refraccion.

Las preguntas 10, 11, 12 buscan reconocer los conocimientos previos de los estudiantes
acerca de la formacion de imagenes, especificamente si se reconoce que la luz cumple
un rol primordial en el proceso de formacion de la imagen y que las lentes positivas
pueden formar imagenes reales las cuales pueden proyectarse en pantallas. Lo cual se
relaciona con el proceso de la vision que consiste en la formacién de una imagen 6ptica
en el interior del ojo que funcionaba como una camara oscura, de tal forma que uno de
los rayos de luz emitidos por cada punto del objeto iluminado atravesaba el pequefio
agujero de la camara oscura (la pupila) y forma el punto correspondiente de la imagen en
la pantalla de esa camara. De esta concepcidn se deduce, pues, que el rayo de luz, en
su propagacion, debe ser una especie de portador de pequefios trozos de la imagen que

deposita en la pantalla donde incide.

Ademas con estas preguntas se pretende reconocer que la lente, por su constituciéon y
caracteristicas, crea una imagen o invierte la imagen formada del objeto y que si se
cambia el lugar de la pantalla donde se proyecta la imagen, ésta seguird formandose
sobre ella pero con distinto tamafio y/o nitidez. Puesto que como lo afirman Salinas y
Sandoval 1999, para la mayoria de los estudiantes si se quita la pantalla la imagen no se
forma o se transforma en virtual, asi las preguntas 11 y 12 van dirigidas hacia el papel

gue ejerce la pantalla en la formacion de imagen.

La pregunta 13 se plante6 de caracter abierta, donde la respuesta puede ser afirmativa o
negativa, pero con justificacion para evidenciar si reconocen la importancia de la luz para

poder ver los objetos.

En cuanto a las preguntas 14 y 15 estas indagan acerca de la comprension del proceso
de la visidon, notandose que la pregunta 15 se deja de caracter abierto en busca de
evidenciar que elementos reconocen en el proceso de la visibn como son la luz, las

partes del ojo humano involucradas, entre otras.
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En las preguntas 17 y 18 se interroga sobre los defectos visuales de hipermetropia y
miopia, ademas de su forma de corregirlos. Aunque es de notar que los estudiantes no
han tenido antes un curso formal donde les hayan ensefiado acerca de dichos conceptos,
se quiere indagar los preconceptos vivenciales que tienen al respecto.

Las preguntas de la 19 a la 23 interrogan a los estudiantes sobre los temas matematicos
y geomeétricos involucrados en la propuesta, de la siguiente manera: las preguntas 19 y
20 se basan en la resolucién de problemas utilizando la proporcionalidad geométrica,
triAngulos semejantes y relaciones geométricas. Las preguntas 21 a 22 son acerca del
manejo del teorema de Thales y de la proporcionalidad geométrica. Sobre estas
preguntas se sabe que los estudiantes de grado séptimo en cursos anteriores han
tenido un acercamiento a la proporcionalidad en grado quinto de primaria y a conceptos
geométricos, pero como tal se quiere reconocer los preconceptos referentes a

proporcionalidad geométrica que manejan.

Es de notar que las preguntas de la 16 a la 23 no se espera que la mayoria de los
estudiantes las contesten correctamente puesto que posiblemente no han abordado
formalmente dichos contenidos, pero es necesario reconocer los preconceptos
vivenciales que tienen los estudiantes en estos temas que son parte importante de la
propuesta; ademas la prueba diagnéstica se planted de dicha manera con el fin de luego
comparar los resultados de estas preguntas que también se encuentran en la prueba de
salida, para asi reconocer el avance de los estudiantes respecto al conocimiento inicial y
poder determinar si la metodologia empleada en la propuesta ayudd a la comprension

cualitativa de dichos temas, y cuantitativa por medio del célculo de la ganancia de Hake.

En seguida de la prueba diagndstica se presentan cinco guias implementadas en la
secuencia, donde es de notar que al finalizar cada una de estas se realizaba una
actividad evaluativa para evidenciar los avances de los estudiantes en los temas
trabajados y de igual manera para reforzar aguello que se evidenciara no estuviera muy
claro. A continuacion se relacionan las guias, su estructura y los objetivos perseguidos

con su realizacion:

La guia 1 que se encuentra en el anexo B, es un taller de geometria cuyo objetivo es
establecer algunos elementos y propiedades geométricas basicas. A partir del
reconocimiento de algunos tipos de angulos (opuestos por el vértice, adyacentes y

alternos internos), ademas de diferenciar triAngulos semejantes - congruentes vy
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propiedades de estos. Dicha guia busca a partir de una representacion geomeétrica,
establecer relaciones entre los elementos que se encuentran en la misma, como la
relacion entre los angulos dada su posicion, relaciébn entre rectas paralelas y
perpendiculares, congruencia de segmentos, angulos y triangulos.

La propuesta de las construcciones se basa en elementos geométricos necesarios para

comprender los modelos de la reflexion, refraccién y formacién de imagenes en lentes.

La guia 2 encontrada en el anexo C, tiene como objetivos: el uso de instrumentos
Opticos, reconocer las principales caracteristicas de los fenbmenos de reflexion y de
refraccion, e identificar y diferenciar las lentes positivas y negativas. Es de notar que

esta guia se plantea de manera experimental.

Con esta actividad basicamente se busca que los estudiantes identifiguen los dos
grandes grupos de lentes que existen y evidencien los elementos basicos de una lente.
Junto con las trayectorias que siguen los rayos notables en una lente necesarios para

luego comprender la formacién de imagenes.

Las guias 1 y 2 se realizaron con la finalidad de que el estudiante adquiera las bases

necesarias y suficientes para realizar con éxito las siguientes actividades.

La guia 3 encontrada en el anexo D trata sobre Proporcionalidad geométrica y tiene
como objetivos identificar la proporcionalidad geométrica entre segmentos y aplicar los
criterios de semejanza de triangulos para el establecimiento de proporciones. Dicha guia

es tedrica y se basa en la realizacion de ejercicios y problemas guiados sobre el tema.

La guia 4 encontrada en el anexo E, se titula “Sobre formacién de imagenes en un ojo
emétrope”, tiene como objetivos: Reconocer caracteristicas principales de las imagenes
dadas por lentes positivas (convergentes), evidenciar que se puede modelar el ojo
teniendo una lente positiva y reconocer algunos elementos de cédmo se da la formacién
de imagenes en el ojo humano. Dicha guia consta de una parte experimental (parte A) y

otra tedrica (Parte B).

La guia 5 encontrada en el anexo F trata sobre los defectos refractivos de la vision y la
proporcionalidad geométrica, los objetivos de la misma son: Evidenciar que el cristalino
en el ojo humano actla como una lente positiva, reconocer algunos de los principales

defectos refractivos de la vision y la forma de corregirlos y determinar algunas
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aplicaciones de la proporcionalidad en la formacion de imagenes en el ojo humano. De
manera similar a la estructura de la anterior guia, ésta cuenta con una parte

experimental (parte A) vy otra tedrica (parte B).

Por dltimo se encuentra en el anexo G la prueba de salida la cual consta de 33
preguntas de las cuales 23 de estas son las mismas preguntas realizadas en el test de
entrada con fines posteriores de comparacion. Ademas se incorporaron 10 preguntas
referentes a profundizar en los aprendizajes referentes a proporcionalidad y formacion de

imagenes en el ojo humano, junto con los principales problemas refractivos de la vision.

Teniendo ya los resultados de las pruebas de entrada y salida, y con la finalidad de
validar la propuesta implementada, se procede a realizar su respectiva comparacion, de

forma cualitativa y de forma cuantitativa utilizando la ganancia de Hake.

Es de notar que inicialmente se planteé la realizaciéon de cinco guias de trabajo, que de

acuerdo a las necesidades de los estudiantes se redistribuyeron de la siguiente manera:

- Dos guias de trabajo para identificar y describir los conceptos de proporcionalidad
geomeétrica, asi como construir mediante el trazo de rayos, la imagen de un objeto
dada por refraccién en un ojo humano emétrope. (Dichas guias son la No. 3 y la
guia 4 parte B)

- Una guia donde se describan los principales problemas refractivos en el ojo
humano y sus respectivas estrategias de correccion, utilizando la proporcionalidad
geométrica. (Es la guia No 5 parte B)

- Dos guias basadas en practicas experimentales donde se identifique la aplicacion
de la proporcionalidad geométrica en la formacion de imagenes por refraccion en

el ojo humano. (Estas son las guias: No 4 parte Ay No 5 parte A).

Ademés de notar que se hizo necesaria la realizacion de las guias 1y 2 para brindar
bases a los estudiantes y en estas aparece la necesidad de involucrar practicas

experimentales.

De manera adicional a la propuesta se entregan presentacion sobre defectos de la vision
(Anexo H), videos experimentales (Anexo 1) y archivo de Geogebra utilizado para

corroborar datos en los problemas referentes a proporcionalidad geométrica. (Anexo J)
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6.2. Implementacion y analisis de resultados de la propuesta

6.2.1. Caracterizacion de la poblacion

La propuesta se implementé con 30 estudiantes del grado séptimo del Colegio Nueva
Zelandia IED, ubicado en la localidad de suba de la ciudad de Bogot4, la institucién es
de caracter publico, donde se cuenta con una poblacién que pertenece a los estratos 1, 2
0 3. El &rea de matematicas para este nivel cuenta con 4 horas semanales, de las cuales

una es dedicada a geometria. Estos estudiantes tienen edades entre los 12 y 14 afios.

Figura 6- 1 Estudiantes grado séptimo del Colegio Nueva Zelandia

6.2.2. Prueba diagnéstico.
Durante la implementacién de la misma se evidenci6 mayor dificultad para resolver
algunas de las preguntas especialmente las referidas a proporcionalidad geométrica

puesto que manifestaban no saber como resolver dichos problemas.
Figura 6- 2 Actividad Diagnostico
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A continuaciéon se presentan los resultados obtenidos de la aplicacion de la actividad
diagnostica teniendo en cuenta el porcentaje de estudiantes que contestaron

acertadamente cada una de las preguntas.
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Figura 6- 3 Resultados actividad Diagndstico.
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Nimero de la pregunta

En la tabla 6-1 se analizan las respuestas encontradas en los estudiantes en las

preguntas de selecciébn multiple, teniendo en cuenta los porcentajes obtenidos y los

resultados encontrados en cada pregunta, ademas atendiendo a las preguntas que se

referian acerca de los mismos temas:

Tabla 6- 1 Porcentaje y andlisis de respuestas prueba diagndstico.

PORCENTAJE
PREGUNTA RESPUESTAS ANALISIS
CORRECTAS
Los estudiantes relacionan con mayor propiedad el hecho
50% gue la proyeccion de las sombras depende de la posicion de
1 la fuente puntual, para la formacion de las mismas y
también de la intensidad de la bombilla con la que se
ilumine.
2 80% _ )
Los estudiantes en su mayoria reconocen que la
propagacion de la luz se da en linea recta
3 40% En estas preguntas se evidencia que la mayoria de
estudiantes rechazan la idea de que la luz es invisible y la
asemejan a sus efectos. (Muchos creen que al tener
encendido un apuntador laser siempre se ve la trayectoria
5 20% de la |UZ)
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La mayoria de los estudiantes reconoce que el rayo de un
apuntador laser no puede iluminar varios objetos, ademas

4 73,3% gue los rayos de luz viajan en linea recta, es decir corrobora
la respuesta dada en la pregunta 2, donde contestaron
correctamente.

6 30% No reconocen el concepto de reflexién de la luz

90% La mayoria reconoce que el espejo es una superficie

/ reflejante, pero no reconoce el concepto de reflexion.

30% Los estudiantes no reconocen diagramas presentados y por

8 tanto se les dificulta evidenciar el grafico que representa la
propagacion de la luz de la lampara y el laser.

9 3330 La mayoria .d,e los estudiantes no tienen claro el fenémeno

' de la refraccion.
50% En estas preguntas sobre formacion de imagenes se

11 evidencia que los estudiantes no tienen claro que sucede si
se cambia el lugar de la pantalla donde se proyecta la
imagen. Pero para la mayoria si se quita la pantalla la

43.3% imagen no se forma, asi no tienen claro el papel de la

12 pantalla en la formacién de la imagen.

23,3 La mayoria de los estudiantes no consideran la necesidad

14 de la luz reflejada en los objetos para que se puedan ver. La
mayoria cree que no influye la luz, sino que la imagen soélo
llega del objeto.

16 56,7 En estas preguntas se evidencia que no se reconoce que es

17 30% la miopia, ni la hipermetropia, asi como también sus formas
de correccion.

18 40%

19 26,7% Las preguntas de la 19 a la 23,( aunque la 21 y 22 son

20 10% abiertas), la mayoria de los estudiantes las contestaron
errbneamente, ademas al pedirles que justificaran sus
procesos, ellos en la respuesta hacian alusion a realizar
operaciones como sumar o multiplicar sin ninguna

23 16,7% justificacion, es de notar que ninguno se refiri6 a

proporcionalidad. Ademas se basan mucho en el dibujo pero
no en la informacién que suministra el mismo.

En cuanto a las preguntas de caracter abierto se encontro que:




PROPUESTA DIDACTICA PARA MEDIAR LA ENSENANZA- APRENDIZAJE DE LA 33
PROPORCIONALIDAD GEOMETRICA Y LA FORMACION DE IMAGENES EN EL OJO HUMANO

En la pregunta 10 acerca de formacion de imagenes, ningun estudiante logré dibujar
correctamente los rayos necesarios para la construcciéon de la imagen. Algunos tipos de

respuesta fueron:

Figura 6- 4 Representacion de los rayos para la construccién de unaimagen.

En la pregunta 13 sobre si consideran que es necesario que un objeto se encuentre
iluminado para que se pueda ver, el 60% indica que si es necesario, mientras que el
40% afirma lo contrario, atendiendo a razones como depende del objeto o simplemente
que la luz no tiene afecta en la visién de los objetos. (Figura 6- 5)

Figura 6- 5 Respuestas pregunta sobre importancia de la luz para ver.

En la pregunta 15 sobre los elementos que influyen en la vision, se dieron varios tipos de
respuestas, en este caso los estudiantes hablaron de que influyen elementos como la
retina, la luz, las pupilas, las venas, pestafias, nervios, cornea, las gafas, la lupa y sélo el
6,7% de los estudiantes se refirid a que el ojo funciona como una camara. Pero ninguno
explic6 como tal como se da el proceso de la visidn, es decir no tienen claro los
elementos del ojo humano indispensables para poder ver. A continuacién se muestra
algunos tipos de respuestas:



Figura 6- 6 Respuestas pregunta elementos que influyen en la vision

En la pregunta 21 sobre problemas de proporcionalidad sélo el 20% contesto de manera

correcta y en la pregunta 22 sélo el 3,3%, pero la justificacion no corresponde o
sencillamente no justifican de donde obtuvieron la respuesta. Luego se evidencia que los
estudiantes no manejan problemas que tengan que ver con proporcionalidad geométrica.
Algunas respuestas:

Figura 6- 7 Respuestas preguntas sobre proporcionalidad geométrica

De forma general, se puede evidenciar que los estudiantes tienen dificultades en
relacionar los conceptos de geometria y proporcionalidad para solucionar situaciones
problema donde se requieren estos conceptos, dificultades en torno a reconocer la
trayectoria de los rayos de luz, formacion de imagenes en lentes y poco conocimiento de
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temas referentes a Optica geométrica, en cuanto al tema de proporcionalidad geométrica
no tienen manejo de problemas de éste estilo, aun cuando desde grado quinto se maneja
el tema de proporcionalidad.

Por ello las guias 1 y 2 se plantean en torno a dar las bases conceptuales de los temas
de proporcionalidad y 6ptica geométrica.

6.2.3. Guia 1.

La guia 1 se presenta en el anexo B, en esta se trabajan los temas de geometria de
angulos alternos internos, angulos opuestos por el vértice y correspondientes entre
paralelas, ademas de que los estudiantes reconocieran que este tipo de angulos son
congruentes, teniendo en cuenta la relacién de las rectas paralelas y perpendiculares.
Para la elaboracion de las ilustraciones se uso el software Geogebra. Algunas de los
puntos se basan en Ramirez (2014).

En la realizacién de la guia se evidencia que la mayoria de nifios no sabia usar el
transportador, ni reconocia conceptos basicos geométricos como por ejemplo rectas
paralelas y perpendiculares, temas que debieron ser recordados. El desarrollo de la guia
fue 6ptimo puesto que los estudiantes realizaban las mediciones y concluian respecto a
ellas la propiedad geométrica requerida. Se evidencid dificultad en los ejercicios de
reconocimiento de triangulos semejantes y congruentes. En la figura 6-9 se muestran

algunas respuestas de los estudiantes.

Figura 6- 8 Desarrollo Figura 6- 9 Algunas respuestas guia 1.
guial

Respecto a la evaluacion de esta guia que se encuentra dentro del anexo B, se encontrd
que:
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En el punto 1, al preguntarles sobre los tipos de angulos vistos: el 84,6% reconoce los
angulos opuestos por el vértice, el 77% reconoce los angulos alternos internos y 62%
identifica los angulos correspondientes. Al pedirles identificar &ngulos que resultan
siendo congruentes, el 81% lo logré hacer satisfactoriamente, en cuanto a reconocer
gue la congruencia de los angulos se da debido a que se encuentran entre rectas

paralelas, esto lo hizo acertadamente el 83,3%.

En el segundo punto de la evaluacion referente a reconocer que los triangulos son
semejantes debido a que tienen dos pares de angulos congruentes, lo lograron realizar el
80% de los estudiantes. Se evidencia que la gran mayoria logra reconocer los temas
planteados, pero se tiene como falencia que los estudiantes tienen poco manejo de la
notacion geometria adecuada. A continuacion se muestran algunos tipos de respuestas:

Figura 6- 10 Respuestas actividad evaluativa Guia 1

6.2.4. Guia 2

Teniendo en cuenta los resultados de los estudiantes en la prueba diagnostico en cuanto

a los fendmenos de reflexion y refraccién se plantea esta guia de caracter experimental,
donde ademas se acerca a los estudiantes a reconocer lentes positivas y negativas. Es

de notar que se encuentra en anexo C.
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La guia consta de tres actividades, en primer lugar se comprob6 que la propagacion de la
luz se da en linea recta y que la luz es invisible (figura 6-11) debido a que en la prueba
diagnostico los estudiantes no tenian muy claro esto.

En la primera actividad (Figura 6-12) los estudiantes evidenciaron el fendmeno de
reflexion al hacer incidir un rayo de luz en un espejo y determinaron la relacion entre el
angulo de incidencia y el angulo de reflexion. Muchos de los estudiantes decian que se
formaba una “v”.

En la segunda actividad (Figura 6-13) se presentd el fendmeno de refraccion de la luz al
momento que cambia de medio, haciendo énfasis en el cambio de la trayectoria de la luz
al momento en que ésta incide en el agua. Como se evidencia en las respuestas
presentadas.

En la tercera actividad (Figura 6-14) los estudiantes identificaron los dos grandes
grupos de lentes que existen y los elementos basicos de una lente. Los estudiantes en
su registro de la actividad con sus palabras explican que las lentes positivas
(convergentes) los rayos se “cortan” y en las negativas (divergentes) se “desvian o

separan”. (Figura 6-15)

Se buscé antes de realizar las practicas experimentales que los estudiantes expresaran
lo que creian iba a suceder y al final lo contrastaran con lo visto en la parte experimental.
La guia fue desarrollada de manera grupal debido a los tiempos y los materiales usados

en la misma. A continuacién se muestran evidencias del desarrollo de la guia:

Figura 6- 11 Actividad de Motivacién Figura 6- 12 Actividad Reflexién de la luz.
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}

Figura 6- 13 Actividad Refraccion de la luz Figura 6- 14 Actividad Lentes

Respecto a la evaluacion de esta guia que se encuentra dentro del anexo C, se encontro:

En el punto 1 el 100% de los estudiantes contestaron de manera acertada sobre el
fendmeno de reflexion, se evidencian en sus respuestas relaciones como: se ve una “v”,
o hicieron la representacion del angulo de incidencia y el reflejado, o recordaron el
experimento del espejo.

En el punto 2, todos los estudiantes reconocieron la refraccion en su mayoria
relacionandola con la desviacion de la luz y recordando el experimento del lapiz en e
vaso con agua.

En el punto 3, sobre diferenciar las lentes positivas y negativas, todos los estudiantes
contestaron adecuadamente, la diferencia que mas se evidencia en sus respuestas es
en cuanto a que los rayos de luz se “encuentran” en un punto o porque se cambian de

direccién. A continuacion se muestras evidencias de las respuestas:
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Figura 6- 16 Respuestas Actividad Evaluativa Guia 2

6.2.5.Guia 3

En esta guia se trabajé en primer lugar razén entre segmentos, segmentos
proporcionales, para luego pasar a segmentos proporcionales entre paralelas y
planteamiento del Teorema de Thales, es de notar que estos ejercicios se basan en la
medicién para llegar a sacar conclusiones, enseguida se explica semejanza de triangulos
y problemas que se resuelven utilizando proporcionalidad entre segmentos y
semejanza. Dicha guia se encuentra en el anexo D. Se evidencié en su realizacion
dificultad para plantear las proporciones cuando los gréaficos de triAngulos no estaban en
posicion estandar.

La actividad evaluativa de esta guia se encuentra al final del anexo D y en ella se
plantean 5 problemas donde los estudiantes deben plantear relaciones de
proporcionalidad para llegar a la respuesta.

En el punto 1, acerca de hallar la altura de un &rbol, (figura 6-17) este lo lograron realizar
todos los estudiantes, se evidencia que es facil para ellos plantear proporciones cuando
los triangulos se encuentran en posicion estandar. En el punto 2, el 93% logro realizarlo
de manera adecuada (figura 6-18). El punto 3 el 93% logr6 realizar correctamente el
ejercicio, el punto 4 el 80% lo hizo satisfactoriamente y en el punto 5, el 83% contesto
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acertadamente, (figura 6-19), los estudiantes que no lograron realizar bien estos
ejercicios fue debido a mal planteamiento de las proporciones o a errores de célculo, es
de notar que el punto que tuvo mayor dificultad en su realizacion fue el punto 5, debido a
gue en éste habia solapamiento de triangulos lo cual dificulta un poco mas el

planteamiento de las proporciones.

Figura 6-17 Ejercicios de Figura 6-18. Ejercicios de
proporcionalidad- Punto 1

proporcionalidad- punto 2

Figura 6- 19 Ejercicios de proporcionalidad- puntos 3,4y 5

En sintesis esta guia permitié desarrollar en los estudiantes los conceptos basicos de
proporcionalidad geométrica 'y su uso en la resolucién de problemas.

6.2.6. Guia 4

La guia 4 se encuentra en el anexo E, esta consta de una parte experimental (parte A) y
una parte tedrica (parte B), ésta trata sobre formacion de imagenes en un ojo emétrope.

En la parte A se trabajaron tres aspectos, en primer lugar determinar la distancia focal de
una lente positiva (lupa), se vio gran motivacién de los estudiantes en esta actividad. A
continuacion se muestran evidencias del desarrollo de la misma. (Figura 6-20)
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Figura 6- 20 Distancia focal de una lente Figura 6- 21 Dibujo ojo emétrope
positiva

L
N )

Como segundo aspecto trabajado fue el ojo emétrope donde se les present6 una lectura

acerca del ojo humano y se pedia contestar algunas preguntas, luego con una lente
positiva que simulaba la lente equivalente del ojo humano (cristalino, cornea), se pedia
dibujar adecuadamente una simulacion de un ojo emétrope, para ello los estudiantes
buscaron el foco de la lente dada, con el fin de saber donde ubicar la retina y poder
dibujar de manera correcta el globo ocular. La evidencia de esta actividad se puede ver
en la figura 6-21. Es de notar que estas actividades se realizaron en grupo debido a que
se necesitaba de la ayuda de varias personas para el manejo del material trabajado.

En tercer lugar en la parte experimental se trabajé formacion de imagenes en una lente
positiva, primero se pidi6 que experimentaran a ver objetos lejanos y cercanos con una
lupa, luego se trabajé formacion de imagenes teniendo en cuenta la posicion del objeto,
dicho experimento se realiz6 de manera demostrativa para todo el curso, y luego se pidié
gue contestaran a las preguntas planteadas, para muchos de los estudiantes fue extrafio
llegar a la conclusién que las imagenes que se forman son invertidas y cambian de
tamafo dependiendo la posicion del objeto, al asemejar la situacion en el ojo humano
muchos se preguntaron “ entonces si todo lo vemos al revés” o algunos llegaron a afirmar
“‘que estamos al revés”, acerca de ello se debié explicarles que el cerebro es el que
transforma la imagen para que la observemos en la posicion correcta. En la figura 6-22
se evidencian partes del experimento, de manera adicional se realiza un video donde se

evidencia el mismo y en la figura 6-23 la guia 4 parte A desarrollada por los estudiantes.
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Figura 6- 22 Formacion de imagenes lente positiva

En cuanto a la parte B (tedrica) en primer lugar se explicé los rayos principales de una
lente positiva 'y la representacion geométrica de la formacion de imagenes, sobre ello se
interrogd sobre ¢Cémo se puede probar matematicamente que las imagenes que se
observan en una lente positiva son semejantes a los objetos?, en esto se vio dificultad
puesto que los estudiantes no reconocian los triAngulos semejantes que se forman para
poder establecer las relaciones de proporcionalidad entre el objeto y la imagen, en esto
se debid dar ayudas para llegar a lo requerido, y esto se debe a que muchos de los
estudiantes antes no habian tenido un acercamiento a problemas relacionados con

relaciones entre triangulos congruentes y semejantes.

Luego de ello se procedié a realizar la representaciéon geométrica de la formacion de
imagenes en una lente positivas, ya que anteriormente se habia realizado de forma
experimental, para cada una de las posiciones en las que se puede encontrar un objeto,
y esto asemejarlo con lo que sucede en el ojo humano, puesto que se puede considerar
el efecto de la cornea, el cristalino, el humor acuoso y el humo vitreo como una lente

positiva en el ojo, la realizacion de esta parte de la guia se hizo de manera guiada para
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gue los estudiantes fueran encontrando las caracteristicas de la imagen en cada caso, en

la figura 6-24 se evidencia el desarrollo de dicha parte de la guia.

Figura 6- 24 Guia teorica formacién de imagenes

Sobre la actividad evaluativa de esta guia se encontré que: en el punto 1 que interrogaba
sobre cémo son las imagenes en el ojo humano, el 88% contestaron acertadamente
gue invertidas o al revés, sobre reconocer que un ojo con buena visidon se llama
emétrope lo recordaron el 88% de los estudiantes, en el punto de explicar porque vemos
los objetos lejanos pequefios todos los estudiantes lo asemejaron debido a que el objeto
estd a méas del doble de la distancia focal o en el infinito, mientras que cuando esta un
objeto muy cerca al ojo reconocieron que era porque estaba muy cerca al foco. En el
ultimo punto de determinar la altura de la imagen, de acuerdo a algunos datos de la
imagen y la lente, se encontr6 que el 80% de los estudiantes logré hacer la
representacion de forma correcta y plantear la proporcion para llegar a la solucion
pedida. En los casos donde no llegaron a la solucion se evidencian graficas mal
realizadas o errores en el planteamiento de la proporcion. Algunas evidencias de esta
actividad se presentan en la figura 6-25.
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Figura 6- 25 Actividad evaluativa guia 4
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6.2.7. Guia 5.

Esta guia se encuentra en el anexo F, consta de dos partes: parte A (experimental) y
parte B (tedrica). En la parte experimental se realiz6 de manera demostrativa el
experimento de defectos del ojo humano utilizando para su simulacién una pecera, en la
figura 6-26 se puede ver parte del trabajo realizado en el experimento o en el anexo | se
pueden ver mas fotografias del experimento hecho, en cual consta de dos situaciones
una donde se muestra a los estudiantes la miopia y en otra la hipermetropia, mientras se
iba realizando el mismo, se respondieron las preguntas sugeridas en la guia planteada y
al final se pidi6 realizaran una actividad donde dibujaran los rayos de luz pertinentes
para asemejar ojo con miopia o hipermetropia, se evidencio que el 100% de los
estudiantes logro realizar de manera correcta esto e identificar el tipo de lente con el que

se corrige cada defecto, una evidencia de dicha actividad se presenta en la figura 6-27
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Figura 6- 26 Experimento defectos refractivos de la vision

Figura 6- 27. Actividad defectos refractivos de la vision

Sobre la parte B tedrica, se presentd unas diapositivas en Power Point'*, que se pueden
evidenciar en el anexo H, junto con videos que resumen la parte experimental realizada
sobre formacién de imagenes y defectos refractivos, enseguida se desarrollaron
problemas de proporcionalidad teniendo en cuenta la distancia entre el cristalino™ (lente)
con la retina y en comparacion a donde se forma la imagen, para cada uno de los dos
defectos trabajados, acerca de ello la dificultad que méas se not6 fue de comprension de
lectura, puesto que en algunos escribian de manera errénea los datos suministrados en

el problema. Ademas como material adicional se disefié un archivo de Geogebra'® donde

! Dicha presentacion se entrega de manera adicional al trabajo junto con los videos realizados.

> Es de notar que con los estudiantes se planted un modelo de ojo con una lente positiva
gCristaIino, cornea) y una pantalla (retina).

® Una evidencia de dicho archivo se encuentra en el anexo J
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se pueden corroborar los datos encontrados de manera analitica en los problemas

planteados.

Figura 6- 28 Parte te6rica guia 5

La actividad evaluativa de esta guia consta de dos problemas donde se hace necesario
usar la proporcionalidad geométrica y tener clara la diferencia entre los dos defectos de
la vision trabajados, acerca de esta se encontr6 que:

En el primer problema éste tenian dos preguntas primero se pedia hallar la distancia de
la lente positiva (cristalino) a la imagen, teniendo dadas la distancia del objeto al
cristalino y la altura del objeto y de la imagen, el 80% de los estudiantes logré llegar a la
respuesta correcta, en segundo lugar se les interrogaba a los estudiantes si dicha
distancia debia cambiar, sabiéndose que la persona sufre de miopia, en esto
positivamente se encontré que todos coincidieron con que en la miopia la imagen se
forma antes de la retina, por tanto dicha longitud debia ser mayor para que la persona

tuviera una imagen clara del objeto.

En cuanto al segundo problema se solicitaba encontrar la misma distancia anterior pero
con otros valores y se decia que ahora la persona sufria de hipermetropia con el fin de
gue ellos interpretaran que la distancia de la lente (cristalino) a la imagen era mayor que
la del cristalino a la retina, de ello se encontr6 que el 23% de los estudiantes tuvo
dificultades para llegar a la respuesta debido a errores de célculo o mal manejo de
ndameros decimales, o error al interpretar que la distancia entre el cristalino y a imagen
debia aumentar para que la imagen se viera bien. De igual manera, algunos no realizan

de manera adecuada los gréaficos para representar las situaciones.

En el punto 3 que interrogaba sobre que es la miopia e hipermetropia y su correccion,
todos contestaron acertadamente pero se evidencia que la mayoria no habla
técnicamente, la mayoria se refieren a que los rayos de luz se cortan antes o detras de la
retina, identifican la manera de corregir el defecto, pero muy pocos hacen referencia al

poder de acomodacion que tiene el cristalino, esto tal vez debido a que el mayor énfasis
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que se le dio a la guia 5, fue en el experimento realizado sobre los defectos de la vision
basado en determinar donde se encontraba el foco para establecer a qué defecto se
hacia referencia. En la figura 6-29 se evidencian respuestas de los estudiantes en cuanto
a la evaluacion de esta guia.

Figura 6- 29 Evaluacion guia 5

6.2.8. Test de salida

Al finalizar la propuesta se realiz6 un test de salida, que se encuentra en el anexo G,
éste consta de 33 preguntas de las cuales 23 de éstas son las mismas preguntas
realizadas en el test de entrada. Se incorporaron 10 preguntas referentes al tema de
proporcionalidad y defectos refractivos de la vision.

Para presentar los resultados obtenidos a continuacion se muestran los porcentajes de
respuestas correctas e incorrectas en la aplicacion de la prueba de salida teniendo en
cuenta sélo las primeras 23 preguntas, es de notar que la numeracién de algunas
preguntas cambio con respecto al test de entrada debido a las preguntas adicionales que
se incluyeron.

Figura 6- 30 Resultados prueba de salida con las preguntas similares a la prueba de entrada
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De la gréfica anterior se puede observar que la mayoria de la poblacion respondi6 de
manera correcta las preguntas presentadas en la prueba de salida. De manera general
se pudo evidenciar que en las preguntas de caracter abierto hubo avance notandose que:
en la pregunta 10 sobre formacion de imagenes, se nota que el 86,7% logro dibujar de
manera correcta los rayos para la construccion de la imagen y afirmé que la imagen que
se obtiene esta al revés, en la pregunta 13 sobre si es necesaria la luz para ver un
objeto el 83,3% afirma que si es necesario, de los estudiantes que aun siguen teniendo
respuestas erroneas muchas de sus justificaciones son basadas en que depende del
tamano del objeto, en la pregunta 15 acerca de los elementos de la vision la mayoria
menciona la luz, el cristalino y la retina, pero algunos otros siguen mencionando la pupila
0 simplemente realizan un grafico pero no mencionan los elementos involucrados en el
proceso, en las preguntas 24 y 25 que son problemas sobre proporcionalidad geométrica,
el 80% aproximadamente logra plantear la proporcion y llegar a la solucién adecuada, lo
cual es favorable en comparacion con los resultados del test de entrada donde los
estudiantes no respondieron este tipo de problemas. Algunas de las respuestas
obtenidas por los estudiantes a estas preguntas se pueden ver en la Figura 6-31.

Figura 6- 31 Ejemplos de respuestas preguntas abiertas test de Salida

Acerca de las preguntas adicionales realizadas en la prueba de salida, a continuacion se

muestran los resultados obtenidos de manera porcentual:
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Figura 6- 32 Respuestas de las preguntas adicionales realizadas en la prueba de
salida
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Se evidencia en los resultados de los estudiantes que: en la pregunta 16 y 17 la gran
mayoria identificd que en el ojo hay una lente positiva pero varios no recordaron que la
retina actiia como una pantalla, de igual manera identifican el nombre que se da a un ojo
cuando ve bien y los problemas refractivos trabajados; en cuanto a las preguntas 27,
28, 29 y 30, eran problemas donde se necesitaba usar proporcionalidad geométrica
enfocados en los problemas de la visién, se pedia encontrar distancia entre la lente
(cristalino) y la imagen o la retina, ademas de interpretar como debian ser dichas
distancias dependiendo si la persona sufria de miopia o hipermetropia, en esto se
encuentra que un promedio de 83% logra dar solucion a los problemas e interpretar
correctamente las respuestas, como dificultades en dichos ejercicios fue el manejo de
nameros decimales o errores al realizar las operaciones; en cuanto a la preguntas 31, 32
y 33 se realizaron con el fin de identificar si los estudiantes reconocer la diferencia entre
miopia e hipermetropia y la forma de correccién de dichos defectos, en ello se nota que
un 90% llega a la respuesta, que en comparacion con las preguntas 20 y 21 que son
acerca del mismo tema, soélo un 76% llega al resultado esto se debe a que dichas
preguntas tienen mayor dificultad para su solucion puesto que implican una mayor
comprension de lectura, ademas se sigue evidenciando que algunos estudiantes no
manejan un lenguaje adecuado, pero en sus respuestas se evidencia comprension de los
temas ensefados. En la Figura 6-33 se presentan algunas respuestas que dieron los

estudiantes a estas preguntas:
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Figura 6- 33 Ejemplos de respuestas preguntas abiertas adicionales- test de Salida

A continuacién se presenta una comparacion entre el porcentaje de estudiantes que
respondieron acertadamente las preguntas en la prueba diagnostico con las mismas
preguntas que estuvieron correctas obtenidas en la prueba de salida, evidenciando un
incremento en el porcentaje de estudiantes que contestaron correctamente la prueba.

Figura 6- 34 Comparacion porcentual respuestas correctas prueba de entrada y de salida
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El aumento de estudiantes que contestaron correctamente las preguntas se logré luego
de la aplicacion de las guias tedricas y experimentales, las cuales les dieron a los
estudiantes las caracteristicas para comprender problemas de proporcionalidad
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geométrica, el funcionamiento de la visién y sus problemas refractivos, como también se
pudd evidenciar en sus respuestas a las preguntas abiertas antes mencionadas, donde
se nota mayor justificacion y argumentos adecuados segun lo aprendido. En el siguiente
gréfico se evidencia el porcentaje de respuestas correctas de cada estudiante, tanto en
la prueba diagnéstico y como en la de salida.
Figura 6- 35 Comparacién porcentual respuestas correctas por estudiante
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De la anterior grafica se puede evidenciar que todos los estudiantes tuvieron mas del
60% de respuestas correctas en la prueba de salida con respecto a la prueba de entrada,
lo cual no solo se evidencia de manera porcentual, sino también en los argumentos que

dan a las respuestas y en los procesos que realizan.

6.2.8.1. Ganancia Hake
Para analizar cuantitativamente los anteriores resultados se puede medir la ganancia
conceptual en la aplicacion de la propuesta confrontando los resultados entre la prueba
de salida y de entrada'’, posteriormente se valoran los datos con la ganancia
normalizada propuesta por Hake (1998), que se utiliza para determinar el indice de
ganancia < g >, en la evaluacion de los cursos en los cuales hay un componente
didactico. Dicho parametro da cuenta de la evolucion del aprendizaje del estudiante y
evita el problema de comparar entre estudiantes que inician un curso mejor preparados

gue otros, ademas permite determinar si una metodologia de ensefianza es eficiente

" Teniendo en cuenta las 23 preguntas iguales que se realizaron tanto en la prueba de entrada
como de salida.
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respecto del conocimiento inicial del estudiante.(Barbosa, Mora, Talero, Organista,
2011).

La ganancia normalizada <g> se define como la razén del aumento del pre-test y el post-
test respecto al valor maximo posible, se determina a partir de los aciertos obtenidos en
el instrumento de evaluacion utilizado. (Sanchez, 2014).

Si % < s; > corresponde al promedio de porcentaje de respuestas correctas de la
prueba diagnostico y % <s; > corresponde al promedio obtenido en la prueba de
salida, se tiene que la ganancia relativa de aprendizaje conceptual se determina con la

siguiente ecuacion:

%N<sF>—%<s;>

<g>= 100—%<s;>

[6.1]

Para establecer la ganancia del grupo respecto a los resultados obtenidos en la actividad
diagnostico y la prueba de salida se utiliza la ecuacién [6.2] que permite calcular el

promedio de la ganancia normalizada < g >, a partir del promedio de la ganancia

normalizada de cada uno de los 30 estudiantes de grado séptimo.
— 1
<g>= ¥, g; [6.2]

Donde n es el nUmero de estudiantes a los cuales se les aplicé la prueba de entrada y
salida, y g; es la ganancia obtenida por cada estudiante. La ganancia normalizada
obtenida en la ecuacion [6.2] permite categorizar los datos obtenidos en tres zonas de la
siguiente manera: una ganancia de Hake baja se encuentra considerada entre 0,0 y 0,3;
una ganancia de Hake media se encuentra entre 0,3 y 0,7, y una ganancia de Hake alta
esta comprendida entre 0,7 y 1,0. En la siguiente Tabla (6-2) se encuentra el porcentaje
de respuestas correctas tanto en la prueba diagnostico como de salida que obtuvo cada
estudiante, en la columna 4 se hall6 < g; > utilizando la ecuacion [6.1] (Ganancia

normalizada de cada estudiante). Al final de dicha columna aparece el promedio.

Tabla 6- 2 Resultado de porcentaje de respuestas correctas obtenidas por cada
estudiante- Ganancia de Hake

ESTUDIANTE ZONA
(i) GANANCIA HAKE | GANANCIA
% PRE | % POST (99 DE HAKE
1 13,0 82,6 0,80 Alta
2 30,4 95,7 0,94 Alta
3 52,2 87,0 0,73 Alta
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4 34,8 100,0 1,00 Alta
5 30,4 65,2 0,50 Media
6 56,5 95,7 0,90 Alta
7 52,2 100,0 1,00 Alta
8 34,8 87,0 0,80 Alta
9 47,8 87,0 0,75 Alta
10 47,8 91,3 0,83 Alta
1 13,0 100,0 1,00 Alta
12 34,8 100,0 1,00 Alta
13 39,1 95,7 0,93 Alta
14 39,1 100,0 1,00 Alta
15 52,2 95,7 0,91 Alta
16 39,1 95,7 0,93 Alta
17 435 69,6 0,46 Media
18 39,1 78,3 0,64 Media
19 34,8 78,3 0,67 Media
20 34,8 87,0 0,80 Alta
21 30,4 95,7 0,94 Alta
22 39,1 100,0 1,00 Alta
23 47,8 95,7 0,92 Alta
24 21,7 87,0 0,83 Alta
25 26,1 73,9 0,65 Media
26 39,1 100,0 1,00 Alta
27 21,7 69,6 0,61 Media
28 26,1 65,2 0,53 Media
29 43,5 69,6 0,46 Media
30 39,1 56,5 0,29 Baja
PROMEDIO 36,8 86,8 0,79

De la anterior tabla se puede evidenciar que el promedio de respuestas correctas que

obtuvo cada estudiante en el test de salida incremento con respecto al test de entrada en

promedio en un 50%.

Ahora para hallar la ganancia normalizada promedio del grupo (30 estudiantes),

reemplazando los datos anteriores en la ecuacion [6.2], se tiene:
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n 30
<g> 12 12 ! 23.81=10,79
i= i=

El resultado obtenido en la ecuacion [6.2] es de 0,79, (que es el mismo resultado que se
encuentra al final de la columna 4 de la tabla 6-2), por tanto la ganancia normalizada del
grupo séptimo se puede categorizar dentro de la zona alta, lo que confirma los resultados
presentados en las tablas y los analisis antes realizados acerca de la propuesta, ademas
en concordancia con los resultados anteriores se puede evidenciar segun la tabla 6.2,
gue 21 estudiantes (70%) se encuentran dentro de una zona de ganancia alta, 8
estudiantes (26,6%) en zona de ganancia media y sélo uno (3,3%) en la zona de
ganancia baja, con ello se puede apreciar la efectividad de la propuesta desarrollada con
los estudiantes, debido a que todos presentaron avances en sus resultados y una mayor
comprension de los temas trabajados, luego la metodologia de ensefianza fue eficiente

respecto del conocimiento inicial que tenian los estudiantes.

6.2.8.2. indice de dificultad
Otra manera de realizar un andlisis para determinar el avance de los estudiantes es
calculando el indice de dificultad de las preguntas realizadas, éste se halla segun Doran
(Gardufio, Lépez y Mora, 2013) de la siguiente manera:
p="L [6,3]
N

Donde P es el indice de dificultad, N; es nimero de personas que respondieron
correctamente las preguntas y N es el nimero total de estudiantes que contestaron la
prueba. El indice de dificultad de las preguntas se considera muy dificil (MD) si esta entre
0 — 0.35; moderadamente dificil (mD) entre 0.35 — 0.60; moderadamente facil (mF) 0.60

—0.85; y por ultimo muy facil (MF) 0.85 — 1.00 (Cardenas, 2014).

Conforme con lo anterior, se presentan en la Tabla 6-3 el porcentaje de estudiantes que
contestaron correctamente cada una de las 23 preguntas realizadas tanto en la prueba
de entrada como de salida, junto con la elaboracion del indice de dificultad de cada
pregunta utilizando la ecuacioén [6,3] y la ganancia de Hake obtenida en cada pregunta

utilizando la ecuacion [6,2].
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Tabla 6- 3 Resultado de porcentaje de estudiantes que contestaron correctamente

cada una de las preguntas - indice de dificultad.

% % GANANCIA HAKE

PREGUNTA | CORRECTO | CORRECTO EN CADA iINDICE DE CATEGORIA DE

PRE POST PREGUNTA DIFICULTAD LA PREGUNTA
1 50,0 93,3 0,87 0,50 mD
2 80,0 96,7 0,83 0,80 mF
3 40,0 86,7 0,78 0,40 mD
4 73,3 96,7 0,88 0,73 mF
5 20,0 96,7 0,96 0,20 MD
6 30,0 100,0 1,00 0,30 MD
7 90,0 100,0 1,00 0,90 MF
8 30,0 90,0 0,86 0,30 MD
9 33,3 96,7 0,95 0,33 MD
10 0,0 86,7 0,87 0,00 MD
11 50,0 83,3 0,67 0,50 mD
12 433 86,7 0,76 0,43 mD
13 40,0 83,3 0,72 0,40 mD
14 23,3 96,7 0,96 0,23 MD
15 6,7 86,7 0,86 0,07 MD
16 56,7 96,7 0,92 0,57 MD
17 30,0 76,7 0,67 0,30 MD
18 40,0 80,0 0,67 0,40 MD
19 26,7 76,7 0,68 0,27 MD
20 10,0 80,0 0,78 0,10 MD
21 20,0 73,3 0,67 0,20 MD
22 3.3 86,7 0,86 0,03 MD
23 16,7 83,3 0,80 0,17 MD

PROMEDIO 35,4 88,4 0,82



56

De acuerdo con la tabla 6-3, se puede evidenciar que el promedio de porcentaje de
estudiantes que contestan acertadamente cada pregunta incremento en un 53%, muy
similar a los datos encontrados en la tabla 6.2 donde se realiz6 el analisis por cada
estudiante, igualmente utilizando la ecuacion [6.2] se encuentra que la ganancia de Hake
obtenida al analizar cada pregunta es de 0,82, que en concordancia con lo anterior se
puede categorizar dentro de una zona de ganancia alta, ademas teniendo en cuenta el
indice de dificultad de las preguntas realizas en el test de entrada, se encuentra que hay
una pregunta muy facil (MF), 2 moderadamente faciles (mF), 5 moderadamente dificiles
(mD) y 15 preguntas de las realizadas en los test que estan categorizadas como muy
dificiles (MD), por ello la mayoria de los estudiantes no respondieron correctamente la

prueba inicial.

A partir de ello es importante eliminar las preguntas que se encuentran dentro de las
categorias faciles, puesto que la mayoria de los estudiantes las han contestado
correctamente y no permitiria visualizar el avance real de los estudiantes en cuanto al

aprendizaje.

Asi en primer lugar se elimind la pregunta que se encuentra dentro de la categoria de
MF y al hallar la ganancia de Hake (ecuacién [6,2]), sin tener en cuenta dicha pregunta
se obtiene un valor de 0,81, muy parecido al valor encontrado al analizar los resultados
por estudiante. En segundo lugar si se eliminan las preguntas que se encuentran en las
categorias MF y mF, se obtiene una ganancia de Hake de 0,81, es decir se mantiene el
mismo valor. Por ultimo si se consideran sélo las preguntas MD, se obtiene que la

ganancia de Hake de las preguntas es de 0,83.

Al hallar el promedio de los valores antes encontrados (0,82, 0,81, 0,81, 0,83) para la
ganancia de Hake, teniendo en cuenta las distintas consideraciones, se obtiene un valor
de 0,817, por tanto dicho resultado se encuentra dentro de la zona de ganancia alta,
gue concuerda con el valor encontrado en el andlisis realizado para hallar la ganancia de
Hake para el promedio de estudiantes, por tanto corrobora la efectividad de la propuesta

respecto del conocimiento inicial que tenian los estudiantes.

Finalmente se pidi6 a los estudiantes, al terminar el test de salida que escribieran

acerca de lo que mas les gusto del trabajo realizado, sobre ello se encontré que lo que
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méas llamo la atencion fue aprender acerca de la vision y de su relacion con la
proporcionalidad, la aplicacion de la matematica en un tema de ciencias, de igual manera
mencionaban el saber acerca de los defectos refractivos de la visiébn y la forma de
corregirlas. En la Figura 6-36 algunas de sus respuestas.

Figura 6- 36 Respuestas de los estudiantes pregunta 34 test de salida.
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/.CONCLUSIONES

Después de realizada y analizada la propuesta didactica se puede concluir que:

- A partir del andlisis de resultados cuantificados por medio de la Ganancia de
Hake para cada estudiante, se identifico que el 70% de ellos se ubicaron en una
zona de ganancia normalizada alta, mientras que el 26,6% en una zona media y
solo el 3,3% en una zona de ganancia baja, lo cual permite identificar que la
propuesta realizada es efectiva a nivel individual, evidenciandose en todos una

evolucion en sus aprendizajes.

- En cuanto a la ganancia normalizada promedio del grupo de estudiantes, se
obtuvo un valor de < g >= 0,79 que segun Hake, dicho valor se ubica en una
zona de ganancia alta, lo cual corrobora la efectividad de la propuesta, con el
hecho de mediar el aprendizaje de la proporcionalidad y de la formacion de

imagenes a través de la ensefianza del ojo humano.

- En el analisis de los porcentajes de respuestas correctas de cada estudiante tanto
en el test de entrada como de salida, se obtuvo un incremento promedio del
50%, mientras que al analizar el porcentaje de estudiantes que contestan
correctamente cada pregunta realizada en los test se obtiene un incremento
porcentual del 53%, por lo cual se evidencia similitud en los resultados y en
ambos casos analizados se evidencia un avance en cuanto a las respuestas

correctas.

- En cuanto a la ganancia normalizada promedio de las preguntas realizadas en el
test de entrada y salida, se obtuvo un valor de < g >= 0,82 que en concordancia
con la ganancia normalizada del promedio del grupo de estudiantes se encuentra

dentro de una zona de ganancia alta.

- Al involucrar el incide de dificultad en el andlisis de las preguntas que se

encuentran tanto en el test de entrada como de salida, se evidencia que de estas
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el 65,2% estan en la categoria de muy dificil y la ganancia de Hake obtenida para

estas preguntas es de 0,83, donde se evidencia un aumento significativo.

- Al realizar un andlisis sin las preguntas que se encuentran dentro de las
categorias faciles puesto que no permite visualizar el avance real de los
estudiantes en cuanto al aprendizaje y hallar la respectiva ganancia de Hake se
encuentra un valor promedio de 0,817, que de igual forma se encuentra dentro
de una zona de ganancia alta, en concordancia con el valor encontrado en el
analisis realizado por estudiante, por tanto corrobora la efectividad de la

propuesta respecto del conocimiento inicial que tenian los estudiantes.

- En el analisis de las respuestas correctas del test®® realizado, al tener en cuenta
s6lo las preguntas referentes a fisica ( preguntas del 1 a 18) vy calcular la
ganancia promedio de Hake se obtiene un valor de 0,84, mientras que si se mira
sOlo las preguntas referentes a la parte matematica (proporcionalidad geométrica-
preguntas de 19 a 23), se obtiene una ganancia promedio de 0,75,
evidenciandose que ambos valores se encuentran en una ganancia alta, pero fue
mucho mayor en las preguntas referentes a fisica, esto debido tal vez a la parte
experimental que se presentd a los estudiantes en la propuesta.

- Acerca de las preguntas adicionales realizadas en el test de salida, se obtuvo un
promedio de 84% de estudiantes que contestan acertadamente, lo cual es
significativo, puesto que la mayoria de estas preguntas eran referentes a
problemas de proporcionalidad geométrica y defectos refractivos de la visién, sin
embargo se evidencia en algunos estudiantes poco manejo del leguaje
matematico adecuado, pero en sus respuestas hay comprensién de los temas

tratados.

- Al realizar un analisis cualitativo de la propuesta (seccién 6.2.8 — Pagina 47) se
evidencia que al final de la propuesta en las respuestas de los estudiantes hay
una mayor interpretacion y andlisis, que en un comienzo no se tenia (seccion

6.2.2 —P&gina 30), ya que realizan de manera acertada interpretaciones y

18Preguntas gue eran iguales tanto en el test de entrada como de salida.
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descripciones acerca de los conceptos propios de Optica trabajados y de igual
manera argumentan las relaciones geométricas que se encuentran en dichos
conceptos, siendo capaces en su gran mayoria de resolver adecuadamente
problemas que involucren proporcionalidad geométrica. (seccién 6.2.6- 6.2.7,
Pagina 40)

Los resultados encontrados en el capitulo 5 permiten concluir que es importante
tener en cuenta en la ensefianza la interdisciplinariedad de los contenidos, puesto
gue se trabajo y profundiz6 en conceptos propios de formacion de imagenes a
través de la ensefianza del ojo humano, y a la vez fue posible reconocer las
relaciones geomeétricas y de proporcionalidad que se pueden establecer, para
crear un contexto donde el estudiante pudiese relacionar temas matematicos y

fisicos a través de un tema cotidiano.

La propuesta didactica se basé en fomentar la interdisciplinariedad y el
aprendizaje significativo a través de la relacion entre contenidos, esto se puede
evidenciar en las respuestas dadas por los estudiantes tanto en las soluciones de
las guias como en el test de salida, donde se nota que desde las situaciones
planteadas, los nifios lograron a partir de experimentos sencillos, asemejar lo que
sucede en este caso en el ojo humano para la formacion de imagenes y de igual
manera reconocer como dichos resultados obtenidos de manera experimental, es

posible argumentarlos bajo una base geométrica y matematica.

El uso de situaciones experimentales en clase de matematicas no es muy comun,
pero por medio de la propuesta se evidencid que esto propicia en los estudiantes
su motivacién por aprender y hace que a través de la observacion y analisis de
resultados determinen caracteristicas importantes de los temas trabajados,( como
se puede notar en la guia 2, en la guia 4 parte A y en la guia 5 parte A)
permitiendo que se evidenciaran las relaciones entre temas matematicos y de
ciencias que comunmente no se dan en la escuela, y que hoy en dia se deben
fomentar en busca de desarrollar mayores competencias investigativas en los

estudiantes.
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- Teniendo en cuenta los resultados de comparacion entre la prueba de salida y la
prueba diagnostico, se puede evidenciar que, el fortalecer en los estudiantes sus
argumentos matematicos y geométricos, ademas de la experimentacion hace
gue relacionan de mejor forma modelos matematicos y fisicos, en este caso en

relacién con la formacion de imagenes en el ojo humano.

- Se evidencia a partir del test de salida (seccion 6.2.8) que los estudiantes
lograron mayores capacidades de argumentacion en la resolucion de problemas
sobre proporcionalidad geométrica inmersos en el contexto de la vision y sus

defectos refractivos.

- Para reconocer la validez de los resultados experimentales fue propicio fomentar
en los estudiantes su conocimiento en geometria y proporcionalidad, evidenciado
en el analisis de la guia 5 trabajada, lo que lleva a concluir que las actividades
de matematicas y geometria fueron importantes para fortalecer en los estudiantes

su relacion con lo desarrollado experimentalmente.

- El uso de situaciones diferentes como experimentos sencillos y de faclil
consecucion, hace que en los estudiantes crezca su potencial de mejoria en el
aprendizaje con respecto a la ensefianza tradicional, donde por ejemplo en éste
caso relacionar la proporcionalidad geométrica con la formacion de imagenes en
el ojo humano, permiti6 comprender de mejor manera los problemas planteados y

dio mayores herramientas para que los estudiantes justificaran sus respuestas.

- Es necesario rescatar en los estudiantes su capacidad de observacién y
experimentacién en el ambito de las ciencias y reconocer las relaciones de la
matematica con otras ciencias, para de esta manera fomentar en los estudiantes
contextos de aplicacion para que la matematica no se vea como una materia

alejada de la realidad, sino que es necesaria en diferentes contextos cotidianos.

RECOMENDACIONES Y TRABAJO ADICIONAL

Adicional al trabajo anteriormente presentado se anexan videos del experimento sobre
los defectos refractivos de la vision trabajados, una presentacién del mismo tema y una

simulacion de formacién de iméagenes en una lente positiva (lente equivalente del ojo)
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realizado en el programa Geogebra®®, para la formacion de la imagen dada por un objeto
unidimensional por una lente positiva, este material se podria adicionar en un trabajo
posterior a éste, agregando también objetos bidimensionales y tridimensionales para

mejorar su analisis.

!9 para visualizar el archivo de Geogebra es necesario tener instalado en el computador dicho
programa.
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9.ANEXOS

ANEXO A: PRUEBA DIAGNOSTICA

COLEGIO NUEVA ZELANDIA IED.

PRUEBA DIAGNOSTICA

NOMBRE: CURSO

INSTRUCCIONES: Contesta las siguientes preguntas, la prueba incluye preguntas de

seleccién multiple (marcar la respuesta) y preguntas abiertas (justificar lo que piensas).

1. Enun dia soleado, estas parado frente al sol puedes ver tu sombra:
En frente de ti.
Detras tuyo

No se ve tu sombra.

o o T o

Ver tu sombra tanto delante como detras tuyo, debido a que hace mucho sol.

2. En la siguiente figura se representa una bombilla, un obstaculo con un orificio y una

pantalla. ¢ Llegara luz a la pantalla?:

Obsticulo Fantalla
=

erforado

=)

a. No
b Si, estara iluminada la zona A
¢ Si, estara iluminada la zona B

d. Si, estaran iluminadas las zonas Ay B

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

gue observarias:
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¥ & & &

a) b) <) d)

4. Uno de tus compafieros lleva un puntero laser al colegio y afirma que puede apuntar
a varias personas a la vez, las cuales estan en distintas posiciones no alineadas,
con respecto a dicha afirmacién, tu opinas que:

a. Si es posible, puesto que el rayo laser actiia como la luz del sol iluminando a
todas las personas.

b. Si es posible, puesto que el rayo laser se refleja y va hacia las demas
personas.
No es posible apuntar a todas las personas con el rayo laser porque no se ve.
No es posible, puesto que el rayo laser solamente puede apuntar a cada
persona por separado.

5. Sidiriges un rayo laser hacia un objeto y colocas un vaso de vidrio con agua entre el

laser y el objeto, la imagen que representa lo que vas a observar es:

Vaso
con agua

e
—

=
—

6. Si hago coincidir el rayo de un laser en un espejo plano, como el que utilizas a

Objeto

diario, cual de las siguientes afirmaciones seria correcta:

a. El rayo se queda en el espejo, al igual que nuestra imagen “se queda” cuando
nos miramos en él.

b. Elrayo no se refleja.
El rayo se refleja con el mismo &ngulo en que entro al espejo.

d. Elrayo sale del espejo.
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7. Si Maria ilumina con un apuntador laser un objeto y evidencia que el rayo se refleja.
El objeto que pudo haber apuntado Maria fue:
a. Una barra de Silicona
b. Un espejo
c. Unlibro
d

Una hoja

8. Se tiene un laser y un bombillo encendidos, el diagrama que mejor representa la

propagacion de la luz, debida a ambas fuentes, por el espacio es:

. b
laser laser
>~
lampara ™ lampara
d

lcé=er laser
lampara - ;’ isiampara

9. Al sumergir parcialmente un lapiz en un recipiente con agua transparente. ¢Cémo
se observara el lapiz, visto de frente al recipiente?
a. No se ve el lapiz
b. Se ve sélo la parte del lapiz que esta fuera del agua
c. Se ve todo el lapiz.

d. Se ve el lapiz como si estuviese quebrado.

10. Con una lente podemos ver la imagen de un objeto iluminado sobre una pantalla (en
el esquema se representa este fendbmeno, que es similar al que ocurre cuando
usamos un proyector y podemos ver la imagen de un objeto en una pantalla).
¢,como crees que se forma la imagen que vemos en la pantalla? Dibuja alli los rayos

que creas necesarios, para la construccion de la imagen.

IiY

11. En la situacion anterior si alejamos la pantalla de esa posicion, ¢qué cambios crees

gue se produciran en la imagen?
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a. Se vera de mayor tamafio.
b. Se verd de menor tamafio.

No se vera.

a ©o

Se vera de igual tamafio.

12. Si quitamos la lente, ¢qué cambios crees que se produciran en la imagen?
a. Laimagen seguird existiendo pero no se vera.
b. Laimagen seguira existiendo y se vera.
c. No existira la imagen.
d. Otrarespuesta:

13. ¢ Crees que para ver un objeto, es necesario que este se encuentre iluminado? ¢ Por

qué?

14. En una habitacion iluminada una persona ve una manzana. ¢,Cual es para ti la mejor

explicacién sobre porgué vemos la manzana?

-0< Ds
R L —

Az Vemos porque la miramos B: Vemos porque ¢l ojo envia
“la mirada™ a la manzana
S
“IN O

LE =¥ o &

C: Vemos porque sale una imagen
que llega hasta el ojo

D Vemos porque la luz que sale
del objeto llega al ojo

15. ¢, Qué elementos crees intervienen en el ojo humano para que podamos ver las

cosas?

Realiza un dibujo que explique la forma como crees que se da el proceso de la

vision.
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16. %°; Cuél es el defecto visual que provoca que el ojo enfoque de manera nitida los

objetos cercanos pero no los lejanos?

a.ceguera b. miopia c.sordera d. astigmatismo

17.Una persona Hipermétrope no puede ver con nitidez objetos cercanos. Una

explicacion sencilla de dicho defecto dptico visual junto con su solucién es:

a. Dicho defecto sucede porque la imagen se forma atras de la retina®* y se

corrige con una lente que positiva

b. Dicho fendbmeno sucede, porque la imagen se forma adelante de la retina y se

corrige con una lente positiva

c. Dicho fendmeno sucede, porque la imagen se forma adelante de la retina y se

corrige con una lente negativa

d. Dicho fenédmeno sucede porque la imagen se forma atras de la retina y se

corrige con una lente negativa

18. Una persona Miope no puede ver con nitidez objetos lejanos. Una explicacion

a.

sencilla de dicho defecto 6ptico junto con su solucion es:

sucede, porque la imagen se forma delante de la retina y se corrige con una lente
positiva.
Sucede, porque la imagen se forma delante de la retina y se corrige con una lente
negativa
Sucede, porque la imagen se forma atras de la retina y se corrige con una lente
positiva
Sucede porque la imagen se forma atras de la retina y no se puede corregir dicho

defecto.

% Las preguntas sobre los defectos visuales (16, 17 y 18) se colocaron en la prueba de entrada
con el fin de reconocer que preconceptos vivenciales tienen los estudiantes al respecto, aunque
en cursos anteriores ellos no manejaban dichos términos si los habian escuchado, ademas
también para evidenciar la evolucién del aprendizaje respecto al conocimiento inicial al realizar
las mismas preguntas en la prueba de salida.

%! La retina actGa como una pantalla donde se enfocan las imagenes en el ojo humano.
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19.

20.

21.

En la siguiente figura se observa un arbol que tiene 4m de altura y un charco de
agua situado a 6m del pie del arbol. ¢ A qué distancia del charco debe colocarse un
joven que tiene los ojos a 2 m del suelo para que pueda ver la imagen de la copa
del arbol reflejada en el charco de agua?

a. 3m
i 4m
b. 12m
2m
c. 48m ' 4
d. 6m * am
La luz de una farola de 6 m de altura produce una sombra de 4 m en un momento

determinado del dia. En ese mismo instante la sombra de un arbol es de 2 m.

¢, Cudl es la altura del arbol?
a. 4m b. 12m c¢c.3m. d.6m

Las rectas a y b son paralelas ¢Se puede afirmar que la recta ¢ también lo es?

Justifica tu respuesta.

22. Con la informacioén que se presenta a la derecha y el dibujo de la izquierda, encuentre

el valor de la longitud del segmento GH.

T /r
b =

AB=2cm FG=25cm
E:-’]-Cf‘ﬂ ﬁf:?
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23. Una torre de dos pisos proyecta una sombra de 20 m; si el primer piso tiene una
altura de 15 m y el segundo piso una altura de 10 m, ¢cuanto mide la sombra

proyectada por el segundo piso?

a.8m b.10m c.15m d.340m

Gracias!!
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ANEXO B: GUIA 1

COLEGIO NUEVA ZELANDIA IED
TALLER DE GEOMETRIA

NOMBRE CURSO

OBJETIVOS:

- Reconocer algunos tipos de angulos y propiedades de estos.
- Diferenciar triangulos congruentes y semejantes

1. En la siguiente figura utilizando el transportador, mide los angulos 2GEF y «DEB.

Traza dos rectas y mide los angulos formados entre ellas. ¢Observas alguna
regularidad? A este tipo de angulos se les denomina Opuestos por el vértice.

A partir del ejercicio qué puedes concluir de
ellos?

2. Observa la figura y responde a las preguntas:

=8
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a. ¢Qué relacion puedes establecer entre las rectas que pasan por los

puntos ED y AB respectivamente?

b. ¢Cuanto mide el &ngulo ZEDB?

c. ¢Como se clasifica segun sus el AEDB?

d. Sabiendo que en todo triAngulo la suma de los angulos interiores es
180°. Si el angulo «DEB mide 40°. ¢Cuanto debe medir el angulo
EBD?

3. Dadas dos rectas paralelas y una recta que las corta (transversal), se pueden

evidenciar que se forman varios angulos. Responde a las preguntas:

a. ¢Cuales angulos son opuestos por el vértice?

Dichos angulos que propiedad los caracteriza

b. Los angulos «b y «f se llaman angulos correspondientes. Mide dichos angulos

¢, Qué puedes concluir?

c. Los angulos «cy «f se llaman angulos alternos internos. Mide dichos angulos.

¢, Qué puedes concluir?

d. Serd que los resultados anteriores concuerdan si las rectas [y m no son

paralelas. Compruébalo y explica.
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4. Con respecto a la siguiente figura, responde las preguntas:

Los angulos 2BDE y £BAC son
b. Los AABC y ADBE se pueden clasificar como

c. Los AABC y ADBE tienen comparten dos
pares de angulos que tienen la misma medida.
¢ Cudles son dichos pares de

angulos?

d. Por lo tanto se puede concluir que los

triangulos son

a. Los angulos EDB 'y «BHI son:

¢cLos angulos «DEB y «£HBI son correspondientes?. ¢ Qué se puede

concluir de ellos?

c. ¢Qué puedes concluir de los triAngulos ADEB y AHBI?

d. Si en la figura ademas se estableciera que los segmentos ED y BH son
congruentes. ¢Qué otra afirmacion se puede dar de los triangulos ADEB 'y

AHBI? ¢ Coémo serian los segmentos DBy HI?

6. Observa la siguiente figura
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a. ¢Cual es la medida de lo angulo ZIAF? (sin medir)

b. ¢ Cuél es la medida del &ngulo £FAK?
c. ¢Qué relacibn puedes establecer entre los angulos zIAF, 2zZFAK vy

£CAH?

ACTIVIDAD EVALUATIVA GUIA 1

1. Enla siguiente imagen se puede establecer que:
Los angulos 21y 22 son:

a. Alternos internos
b. Correspondientes
C. Opuestos por el vértice

Los angulos 22y 23 son:

a. Alternos internos
b. Correspondientes
C Opuestos por el vértice

Los angulos 21y £3 son
a. Alternos internos

b. Correspondientes

C. Opuestos por el vértice
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Teniendo en cuenta la imagen anterior escriba dos pares de angulos que en la imagen

sean congruentes: y . Dichos pares de angulos

son congruentes debido a que las rectas m y [ son

2. En la imagen aparecen los AABC y ADEC. Ademas las rectas 4B y ED son
paralelas.

D
Estos triAngulos tienen minimo dos pares de angulos que son congruentes, ¢Cuales

son? = y =

Debido a ello se puede afirmar que los triangulos son
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ANEXO C: GUIA 2

COLEGIO NUEVA ZELANDIA IED
REFLEXION - REFRACCION DE LA LUZ Y LENTES

NOMBRE CURSO

OBJETIVOS:
- Usar instrumentos opticos.
- Reconocer el fenébmeno de reflexion y refraccion, junto con sus principales
caracteristicas.

- ldentificar caracteristicas principales y diferenciar lentes positivas y negativas.

ACTIVIDAD DE MOTIVACION.

Si seflalamos con un laser una pared que se encuentre a una distancia cualquiera. ¢,Qué
crees que observas en la pared? ¢Puedes observar el laser viajando a través del
espacio?

Ahora si regaramos polvo, teniendo prendido el laser ¢qué crees que
observaras?

,Qué sucedi6 luego de hacer la
practica?

ACTIVIDAD 1. REFLEXION DE LA LUZ

Materiales: Espejo, transportador, hojas milimetradas, apuntador laser y regla.

Planteamiento del problema: Se ubica un espejo ubicado verticalmente sobre una hoja de

papel milimetrada y un transportador, se apunta con el laser la superficie del espejo.

S
Cada estudiante antes de realizar el experimento

contestard las siguientes preguntas (que se socializaran):
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a. ¢Qué le sucedera al rayo de luz, si lo proyecto al espejo con cualquier angulo?
Realiza una representacion de la trayectoria que tendria el haz de luz

b. ¢Qué ocurre si se varia el &ngulo con el que se proyecta el laser en el espejo?

Realizacion de la practica: Se realizara la practica de manera general para todo el grupo.

Luego de ello, en grupos los estudiantes tomaran los datos y los registraran en la
siguiente tabla:

Angulo de

incidencia

Angulo reflejado

Enseguida realizaran las siguientes actividades:

a. Sitrazas una perpendicular en cada medicion (recta normal) y comparas los
angulos que se forman: incidente respecto a la normal y reflejado respecto a la
normal. ¢Qué puedes concluir sobre las mediciones de los angulos incidentes y
reflejados? ¢, Como cambia el angulo de reflexién si aumentas el angulo de
incidencia?

b. Realiza un dibujo en una hoja milimetrada de la trayectoria que tiene la luz en
esta situacion e identifica la normal, el rayo incidente, el rayo reflejado, el angulo
de incidencia y de reflexion.

ACTIVIDAD 2: REFRACCION DE LA LUZ
Materiales: Acuario, agua, transportador, apuntador laser y regla.
Planteamiento del problema: Se tiene un acuario al que previamente se le agrega agua

sin que se llene completamente, a una de las caras del recipiente se le pega un

transportador luego, se hace incidir (inclinado) un rayo de luz con el apuntador laser.
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\)untador laser
_{] Transportador

f— 3l Perm—
] 3 [}

Recipiente de caras paralelas

Cada estudiante antes de realizar el experimento contestard las siguientes preguntas

(que se socializaran):

a. Si se ilumina el recipiente con el apuntador laser por la parte superior. Dibuja la
trayectoria que seguira el rayo de luz al incidir en el agua.
b. ¢Cambiara la trayectoria que seguira el rayo de luz si el recipiente no tiene agua?

Explica

Realizacion de la practica: Se realizara la practica de manera general para todo el grupo

Enseguida responderan las siguientes preguntas:

a. ¢Qué relacion puedes encontrar entre el angulo de incidencia, refraccion y
desviacion?

b. Realiza una representacion geométrica de la situacion. Teniendo en cuenta que,
el angulo de incidencia, el refractado y el de desviacion.

Este fenédmeno también se puede evidenciar, si en un vaso con agua colocas un lapiz,

este se ve como si estuviese quebrado. Realiza el experimento.
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ACTIVIDAD 3: LENTES

Planteamiento del problema: Se tiene un laser apuntando una lente, se coloca primero
una lente positiva y luego una lente negativa

Cada estudiante antes de realizar el experimento contestara las siguientes preguntas
(que se socializaran):

a. Al colocar la lente positiva ¢Qué crees suceda con el rayos de luz?. Dibuja la

trayectoria que seguira el rayo de luz.

b. Al colocar la lente negativa ¢ Qué crees suceda con el rayos de luz?. Dibuja la

trayectoria que seguira el rayo de luz

Realizacion de la practica: Se realizara la practica de manera general para todo el grupo

Luego de la practica responde las siguientes preguntas:

¢ Qué sucede con las lentes positivas? Realiza un dibujo de la situacion

¢, Qué sucede con las lentes negativas?. Realiza un dibujo de la situacién

(Por medio de esta actividad se explican los elementos principales de una lente)
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ACTIVIDAD EVALUATIVA GUIA 2.

Responde las siguientes preguntas teniendo en cuenta lo trabajado:

1. ¢Explica el fendmeno de reflexion? Realiza un dibujo
2. ¢Explica el fendmeno de refraccion? Realiza un dibujo

3. ¢Cual es la diferencia entre las lentes positivas y negativas?
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ANEXO D: GUIA 3

COLEGIO NUEVA ZELANDIA IED
PROPORCIONALIDAD GEOMETRICA

NOMBRE CURSO

OBJETIVOS:
- ldentificar proporcionalidad Geométrica entre segmentos.

- Aplicar los criterios de semejanza de triangulos.

RAZON DE DOS SEGMENTOS?

La razon de dos segmentos es el nimero que resulta de dividir sus longitudes

3
La razén de ay b es: 222 0.6,
b 5

1. Dibuja dos segmentos, m y n, de longitudes 3 cm y 4 cm, respectivamente. ¢ Cudl es
la razén entre my n?.

2. Larazdn de dos segmentos, ay b, es 3. Si b mide 2 cm, calcula el valor de b. Dibuja

los segmentos.

3. Larazdn de dos segmentos, my n, es 2. Si m mide 4 cm, calcula el valor de n.

SEGMENTOS PROPORCIONALES

3i la razén de dos segmentos, a v b, es [a misma que la de otros dos segmentos, cy d, se dice que

) . a c
los segmentos son proporcionales, se escribe: E = F ysecumpleque a-d=0-c

4. Los segmentos ay b miden 3cmy 4 cm, y los segmentos midencyd, 6 cmy 8 cm.

Dibujalos y comprueba que son proporcionales.

2 Algunos  ejercicios  tomados de  http://www.iesprofesorjuanbautista.es/IMG/pdf_9-

ProporGeometrica.pdf
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5. Dos segmentos, a y b, miden 4 cm y 6 cm y son proporcionales a otros dos

segmentos c y d. Si el segmento d mide 9 cm, calcula el valor del segmento c.

SEGMENTOS PROPORCIONALES ENTRE RECTAS PARALELAS

6. Dibuja tres rectas paralelas y dos transversas, estas se cortan y determinan los
puntos ABC,F, G, H
- Toma la medida de los segmentos AB, BC, GF y GF.
- Hallalarazon entre ABy BC, halla la razon entre FG y GH

- ¢Qué puedes concluir de dichas razones y de los segmentos involucrados?

SEGMENTOS PROPORCIONALES DE RECTAS PARALELAS
¢ Dibujamos varias rectas paralelas: a, by c.

¢ | as cortamos por dos rectas secantes, ry s, que forman segmentos en ambos lados.
* |05 segmentos que ariginan las rectas ry s son proporcionales entre sl

F /E
T 1A /r - -
b 5 < ABesa BCcomo FGesa GH:
AB _ FG
) BC GH
- c H

A este se le conoce como el Teorema de Thales.
7. Fijate en el dibujo y halla el valor del segmento GH

r 5
g A /r
b 5 5 @:gcm E:E.Ecm
BC=4cm GH="7
¢ [ A H

8. Halla la longitud del segmento BC

3cm [ 2cm

m

wel

4cm




Anexos 89

9. Halla la longitud del segmento A'B’

O 2ecm A \ B’-'\

SEMEJANZA DE TRIANGULOS

Dos tridngulos son semejantes si se cumple cualguiera de estas condiciones.
1.* Tener los tres lados proporcionales.
2.2 Tener los tres angulos iguales.
3.® Tener dos lados proporcionales y el angulo que forman igual.

Primer criterio Segundo criterio Tercer criterio
Dos tridngulos son semejantes si Dos tridngulos son semejantes Dos tridngulos son semejantes si
tienen sus lados proporcionales. 5i tienen dos angulos iguales. tienen un angulo igual v los lados
que lo forman son proporcionales.
c 'H c
4 B A B A B
[ o ' c C
A . B A B A . B
[ c
a h c A _AB — & = = h
Z-=2 , A=AE=F _ A=i=2
a e C=180r-4-8=C b ¢

10. Teniendo en cuenta los siguientes triangulos, responde:

a) Nombra los lados de cada triangulo.
b) Comprueba que son semejantas.
8cm becm
10cm 4cm e .
c} ;jQué criterio has aplicado?
3cm

Beom
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ACTIVIDAD EVALUATIVA GUIA 3

1. Halla la altura del arbol

2. Se coloca un espejo en el suelo de manera que una persona sea capaz de
observar a través de él, el punto mas alto de un edificio. Como se evidencia en la

figura:

Edificio

Persona

. e

Espejo

Si la persona mide 2 m, la distancia entre la persona y el espejo es de 3 my la

distancia entre el espejo y el edificio es 12 m. ¢ Cual es la altura del edificio?

3. ¢Cual es la medida de BC?
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4. Hallala medida de A'B’

5. Calcula la altura del edificio segun los datos de la imagen:
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ANEXO E: GUIA 4

COLEGIO NUEVA ZELANDIA IED
FORMACION DE IMAGENES EN UN OJO EMETROPE

NOMBRE CURSO

Objetivos:
- Reconocer caracteristicas principales de las imagenes dadas por lentes positivas
y negativas
- Evidenciar que en el ojo humano actla una lente positiva para la formacion de
imagenes.
- Reconocer algunos elementos de cémo se da la formacion de imagenes en el ojo

humano.

PARTE A (EXPERIMENTAL)
1. Determinacién de la distancia focal de una lente positiva

Materiales: Lupa, linterna y hoja blanca

El foco de una lente positiva es el punto sobre el eje éptico a una distancia f de la lente,

donde convergen todos los rayos incidentes luego de la refraccion.

Una manera simple de determinar f, llamada distancia focal de la lente, consiste en
formar sobre una pantalla una imagen de una fuente de luz que se encuentre muy
alejada de la lente. Con esta condicion, los rayos incidentes podran considerarse como
paralelos y la imagen puntual de esta fuente lejana estard a una distancia de la lente

igual a f.

Practica: Con rayos paralelos provenientes de una fuente luminosa (linterna) se
interpone una lente (lupa) en el haz y con una pantalla (hoja) se explora el punto donde
se concentra (converge) el haz de luz. En estas condiciones, la distancia lente—pantalla

es la distancia focal de la lente.
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Cuando la luz incide sobre la lupa, que es lente positiva, provoca que los rayos

portadores de energia se concentren en un punto sobre el papel, que es el foco principal.

Encuentra la distancia focal de tu lupa y escribe aproximadamente cuanto es en
centimetros.

2. El “ojo emétrope”

Lee con atencion la siguiente lectura:

El diagrama muestra un esquema del ojo humano que viene a ser un cuerpo esférico de
unos 2,5 cm de diametro.

Cristalino ~ Retna

Cémea Ins ; . I_\cmo
- = Oplico

Iris Pupila

Esclerotica

Musculos
ciliares

Globo ocular Esclerotica

El orificio por donde entra la luz se llama pupila y tiene un didmetro entre 2mm y 8mm
gue se regula segun la intensidad de luz. La capa mas externa del ojo se llama
esclerdtica y consta de una membrana blanca, llamada cérnea, que en su zona anterior
es abombada y transparente.

La luz penetra en el ojo y se refracta a través de la cérnea y el cristalino quienes actian
como una lente positiva. La convergencia de los rayos de luz realiza una especie de
“ajuste fino” del haz, de tal forma que, mediante un proceso instintivo, se modifica la
curvatura del cristalino propiciando que la imagen se produzca en la retina
(acomodacién). Cuando los rayos de luz convergen en la retina, que actida como una

pantalla, se habla de una persona que tiene buena vision o tiene un ojo emétrope.
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Para la recepcion de la imagen hay en la retina unas células especializadas, llamadas
conos y bastones, que son sensibles a los rayos luminosos. Los conos, en un nimero del
orden de siete millones, son sensibles a detalles finos de contraste, color y forma. Se
activan en buenas condiciones de iluminacion o luz "diurna". La mayor parte de los conos
se encuentran en una depresion cerca del polo posterior del globo ocular, conocida como
févea. Por su parte, los bastones, en niumero del orden de 100 millones, se localizan en
las partes mas periféricas de la retina y se activan cuando reciben luz tenue o "nocturna".
Los bastones no son capaces de distinguir el detalle fino o el color. Por eso, con baja

iluminacion es dificil distinguir los colores o ver limites precisos.

Los conos y los bastones generan impulsos eléctricos al recibir la luz, existiendo en la
retina otros dos grupos de células que se encargan de transmitir esos impulsos nerviosos
originados por los conos y bastones al cerebro. Asi pues, los impulsos se propagan al
cerebro a través del nervio Optico y es ahi, en el cerebro, donde se realiza la construccién

de laimagen y se interpreta lo que vemos mediante un proceso bastante complejo.

Tomado de “Sanchez M. Luz y Visién. Departamento de Fisica y Quimica del IES

“Leonardo Da Vinci” de Alicante

Responde:

El cristalino actlla como una lente

¢, Como se llama la parte del ojo donde se concentran los rayos de luz luego de pasar

por el cristalino? (Esta actia como una pantalla)

Cuando una persona tiene buena vision se dice que tiene un ojo

Préactica:

Materiales: lente positiva, rejilla (puede ser una peinilla), linterna y hoja blanca.

Actividad: Dibujar un esquema del ojo humano (emétrope) (cuerpo esférico) donde

utilice la lente positiva como simulacién de la lente equivalente del ojo humano.

Pasos:
Coloque sobre una hoja blanca la lente positiva, ubique la rejilla antes de la lente e

ilumine la rejilla.
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- Contesta las siguientes preguntas:
,Qué sucedera con los rayos de luz luego de pasar por la

lente?

¢, Si la lente simula el efecto de la cornea y el cristalino (lente equivalente del 0jo), qué se
debe tener en cuenta para dibujar adecuadamente el esquema del

0jo?

- Realiza el dibujo adecuado con la lente dada, para que simule ser un ojo
emétrope.

Se espera que los estudiantes interpreten que el foco de la lente debe estar sobre la
retina, para de esta manera dibujar de manera aproximada el esquema del ojo.

3. Formacion de imagenes en el ojo humano.
Como el cristalino del ojo humano actda como una lente positiva, utilizaremos una lente
de este tipo (la lupa) para evidenciar el tipo de imagenes que forma estas lentes.

- Observacion de la imagen que forma una lente positiva:

Observe algun objeto a través de una lente positiva (lupa).
Observe objetos cercanos (la escritura de un texto, por ejemplo) y objetos lejanos (un

paisaje, un edificio o un arbol). Describa cualitativamente sus observaciones.

Describa como varian las caracteristicas de lo que observa al variar la distancia
observador—objeto. ¢La imagen es mas grande, mas pequefia o igual que el objeto

mismo? ¢La imagen es derecha o

invertida?
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% Una propiedad interesante de las lentes positivas es que forman imagenes reales,
es decir imagenes que pueden proyectarse en una pantalla. Para realizar esta

observacion:

Utilizaremos linterna, lupa, Metro, Plastilina, Pantalla (La pantalla puede ser una
madera de poco espesor a la que se pega un folio de papel blanco) Foco luminoso,

Flecha realizada a mano.

Luego de realizar el montaje como aparece en la imagen:

Responde:
¢, Como aparece la imagen en la pantalla?

¢, Si se quita la lente que sucede con la imagen?

Realiza una representacion grafica de la situacion cuando se encuentra la lente:

Si la lupa al igual que el cristalino en el ojo humano son lentes positivas.
¢, Qué se puede concluir con este experimento en relacion con la formacién de

imagenes en el ojo humano?
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Se espera que los estudiantes reconozcan que en la retina la imagen que se forma de

los objetos es invertida.

Enseguida se pedira que experimenten que le sucede a la imagen si:

a. El objeto (flecha) esta situado a mas del doble de la distancia focal.( Imagen real
menor e invertida)

b. El objeto (flecha) esta situados a dos veces la distancia focal. (Imagen real,
invertida y de igual tamafio)

c. El objeto (flecha) esta situado ente el foco y el doble de la distancia focal
(Imagen real, invertida y mayor)

d. El objeto(flecha) esta situado en el foco (No hay imagen)

e. El objeto(flecha) esté situado entre el foco y el lente ( Imagen virtual derecha y

mayor)

Realizar un esquema de lo que sucede en cada situacion.

Esta actividad es una representacion de lo que sucede en el ojo humano para la

formacién de imagenes.

PARTE B _(TEORICA)

1. Rayos principales en una lente positiva: (Explicacién)
Conocida la posicién de los focos de una lente positiva se puede abordar graficamente la

construccion de imagenes, teniendo en cuenta que:

e Todo rayo que incide paralelo al eje éptico pasa, una vez refractado, por el foco
imagen.
e Todo rayo que al incidir pasa por el foco objeto, se refracta paralelo al eje éptico.

e Todo rayo que pasa por el centro optico de la lente, al refractarse, no se desvia.
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,/ y 4
distancia focal
foco-imagen
)
. f f t P
objeto fo eje oOptico
foco-objeto
1
# —— - .
e T‘rzﬁ fi mjage-n
= . P
objeto R [ Sl i
fo r3 = — _r2
r1

a. ¢Cémo se puede probar matematicamente que las imagenes que se

observan en una lente positiva son semejantes a los objetos?

b. Siun objeto mide 2 cm. ¢ Cudl es la altura de la imagen, sif,=3cm, distancia
f, a laimagen es 1cm? ¢, Cudl es la proporcion que guarda el objeto con

la imagen que se forma?

2. Formacion de imagenes en lentes convergentes teniendo en cuenta la
posicion del objeto.
Teniendo en cuenta lo experimentado en la parte A de la guia se realizard la

representacion geométrica sobre lo que sucede en cada situacion:

a. El objeto esta situado a mas del doble de la distancia focal
Si un objeto mide 2 cm, la distancia entre objeto y lente es de 7 cm, fimide 3cmy la

distancia entre fiy la imagen es 2 cm. ¢Cudl es la altura de la imagen?

¢, Cudl es la proporcién que guarda el objeto con la imagen que se forma?
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Lente Positiva

! M

b. El objeto esta situados a dos veces la distancia focal
Si un objeto mide 4 cm, la distancia focal es de 5 cm y este se encuentra ubicado a dos

veces su distancia focal ¢Cudl es la altura de la imagen? ;Cual es la

proporcién que guarda el objeto con la imagen que se forma?

Lente positiva

N

2o fo fi 2i

W

c. El objeto esté situado ente el foco y el doble de la distancia focal
Si un objeto mide 5 cm, la distancia focal es de 4 cm y este se encuentra ubicado 6
cm de la lente. Ademas la distancia entre fi y la imagen es de 8 cm. ¢Cuél es la

altura de la imagen? ¢,Cual es la proporcién que guarda el objeto con

la imagen que se forma?

Lente positiva

M

2o fo fi i
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d. El objeto esta situado en el foco
Si un objeto mide 3 cm, la distancia focal es de 1 cm y este se encuentra ubicado

en el foco. ¢, Cudl es la altura de la imagen?

Lente positiva

N

o fo fi i

W

e. El objeto esta situado entre el foco y el lente
Si un objeto mide 4 cm, la distancia focal es de 2 cmy este se encuentra a 1 cm de

la lente. ¢, Cual es la altura de la imagen?

Lente positiva

N

2fo fo fi i

V

f. Siun objeto mide 7 cm, la distancia entre el objetoy la lente es de 5 cm, ademas
la distancia entre la lente y la imagen es de 4 cm. ¢Cudl es la altura de la

imagen? ¢, Cudl es la proporcion que guarda el objeto con la

imagen que se forma? ¢A qué distancia estara el foco para qué se

formara dicha imagen?
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Lente positiva

M

o fo fi Hi

3. Teniendo en cuenta los resultados anteriores, completa las frases utilizando las
palabras:
- Tamaiio: Menor, mayor o igual que el objeto
- Posicién: Invertida o no invertida

- Imagen: real o virtual.

Recordando que hay una lente equivalente a una positiva en el ojo humano, teniendo en
cuenta las anteriores situaciones se pude resumir que en éste tipo de lentes:

Las imagenes de los objetos que estdin mas del doble de la distancia focal (objetos
lejanos) tienen: Tamano: gue el objeto, posicién: y es una

imagen

Las imagenes de los objetos que estdn al doble de la distancia focal tienen: Tamario:

gue el objeto, Posicién: y €s una imagen

Las imagenes de los objetos que estan entre el doble de la distancia focal y el foco

tienen: Tamano: gue el objeto, Posicion: y es una
imagen

Las imagenes de los objetos que estan en el foco tienen: Tamafio: que
el objeto, Posicion: y €s una imagen

Las imagenes de los objetos que estan entre el foco y la lente (muy cerca al ojo) tienen:

Tamarfio: gque el objeto, Posicion: y es una

imagen
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ACTIVIDAD EVALUATIVA GUIA 4

1. Contesta:

- ¢Como se forman las imagenes en el ojo humano?

- Cuando un ojo tiene buena visién se llama
- ¢Cuando miramos objetos lejanos los vemos mas grandes o mas pequefios?

¢ Por qué?

- Si acercamos mucho un objeto al ojo, ¢lo logramos ver con claridad? ¢ Por

qué?

2. Representay resuelve:
Se coloca un objeto a una distancia de una lente positiva obteniendo una imagen real, si
se sabe que el objeto mide 1 cm, la distancia focal es de 3 cm, la distancia entre fiy la
imagen es 6 cm. ¢ Cual es la altura de la imagen? ¢, Cual es la proporcion que

guarda el objeto con la imagen que se forma?

Lente positiva

N

Mo fo fi i
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ANEXO F: GUIA 5

COLEGIO NUEVA ZELANDIA IED
DEFECTOS DE LA VISION- PROPORCIONALIDAD
NOMBRE CURSO

Objetivos:

- Evidenciar que hay una lente equivalente en el ojo humano (efecto de la cornea,
cristalino, humor acuoso, humor vitreo) que actda como una lente positiva.

- Reconocer algunos de los principales defectos refractivos de la vision y la forma de
corregirlos.

- Reconocer algunas aplicaciones de la proporcionalidad en la correccion de los

defectos refractivos de la vision.

PARTE A (EXPERIMENTAL)

1. Defectos refractivos en el ojo humano

Materiales: Pecera con agua, apuntadores laser, lentes, una hoja.

Esta préctica se realiza de manera demostrativa y a medida que se va
desarrollando el experimento los estudiantes contestan las preguntas planteadas.

Montaje: Se ubica la pecera con agua (representando el ojo humano), el montaje de
tres o cuatro apuntadores laser y la lente que representard la lente equivalente del ojo.

(cristalino, cornea)
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Se ubican los apuntadores laser de manera alineada en direccién hacia la pecera, antes
de ésta se coloca una de las lentes que representara la lente equivalente del ojo. Luego
los rayos de luz cruzaran la lente y la pecera. (La parte de atrds de la pecera

representara el cristalino)

LENTE EQUIVALENTE
B W R i

-

Pregunta: Si en primer lugar se simula un ojo sano (emétrope). ¢Qué sucede con los

rayos de luz?

En este caso se pretende que los estudiantes digan que los rayos de luz deben coincidir

en la parte de atras de la pecera que representa la retina.

Existen dos defectos refractivos de la vision que son importantes, estos son: la miopia y
la hipermetropia, para entenderlos se presenta a los estudiantes el experimento, que

consta de dos situaciones:
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Situacién uno: Se coloca la pecera sin lentes, puesto que ella con el agua son una lente,

atrés de la pecera se ubica una hoja blanca y se evidencia en donde se esta formando el
foco.

Preguntas:

¢,Donde se forma el foco? ¢ Dentro o fuera de la pecera?

¢, Qué lente se podria colocar para que el foco quede dentro de la pecera en la parte de

atras, (en donde se esta simulando la retina)?

En el montaje se coloca una lente positiva antes de la pecera, se pide que contesten

segun lo que observan:

Pregunta: ¢ Qué sucedi6 con el foco luego de colocar la lente?

Enseguida se cambia la lente positiva por una lente negativa, se pide que contesten:

Preguntas: ¢Qué sucedi6 con el foco luego de colocar la lente?

Conclusion: ¢Qué tipo de lente se debe colocar para que el foco quede en la parte de
atras de la pecera?

En el ojo humano a este defecto se le llama hipermetropia

Explica con tus palabras: ¢Por qué se puede corregir con este tipo de lente dicho

defecto?

Situacion dos: Se coloca la pecera y delante de ella una lente positiva, de manera que

el foco quede ubicado dentro de la pecera.
Preguntas:

¢,Donde se esta formando el foco?

¢, Qué lente se podria colocar para que el foco quede dentro de la pecera pero en la parte

de atras, (en donde se esté simulando la retina)?
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Enseguida delante de la lente positiva se ubica una lente negativa, segun lo observado,

se pide que contesten:

Preguntas: ¢Qué sucedi6 con el foco luego de colocar la lente negativa?

Conclusion: ¢En este caso qué tipo de lente se debe colocar para que el foco quede en

la parte de atras de la pecera?

En el ojo humano a este defecto se le [lama miopia.

Explica con tus palabras: ¢Por qué se puede corregir con este tipo de lente dicho
defecto?

ACTIVIDAD

Teniendo en cuenta la practica realizada sobre defectos refractivos de la vision, dibuja
en cada situacion los rayos de luz adecuados para que representen un 0jo con miopia y

la forma de corregirla, un ojo con hipermetropia y la forma de corregirla.

0OJO CON MIOPIA La MIOPIA se corrige con una lente
(Representa la situacion)

(Representa la situacion)

refina

i
i
|
erigtaline \\ i
\
Ay
eristaline \\

OJO CON HIPERMETROPIA La HIPERMETROPIA se corrige con una

(Representa la situacion) lente

(Representa la situacion)
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LUZ

retina _ refina

LUz /

erigtaline \ erigtaline \

PARTE B (TEORICA)

1. Defectos refractivos de la visiéon

Presentacion de diapositivas donde se explican los dos defectos refractivos més
importantes de la vision (miopia e hipermetropia), ademéas de un video que resumen la

parte A (experimental) realizada.
En dichas diapositivas se explica que:

MIOPIA: El ojo miope habitualmente es mas alargado de lo normal. En estas
condiciones, la “lente” natural del ojo (cristalino) no pueden enfocar suficientemente bien

los objetos que estan lejos, que quedan enfocados por delante de la retina.

Para simular en nuestro ojo dicha situacién se colocara una lente positiva, donde los
rayos de luz incidan antes en el interior de la pecera. Dicho defecto se corrige con lentes

negativas.

Hipermetropia: En la hipermetropia, el ojo es habitualmente mas corto de lo normal (al
contrario que en la miopia). Esto hace que los objetos que estan cerca no puedan ser

enfocados sobre la retina, sino por detras de ésta.

Para simular en nuestro ojo dicha situacién no ste, de manera que los rayos de luz
incidan fuera de la pecera, para probar ello se utilizara una hoja donde se evidencie el

foco fuera de la misma. Dicho defecto se corrige con lentes positivos.

Dato curioso: Todos los nifios al nacer tienden a ser hipermétropes en mayor o menor

grado. Cuando el ojo va creciendo y se hace mas largo, la hipermetropia desciende o
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desaparece. A pesar de la hipermetropia, habitualmente los nifios suelen ver con claridad
tanto los objetos que estan lejos como los que estan cerca, gracias a la gran potencia de
enfocar que tiene el cristalino joven, lo cual compensa la cortedad del ojo.

En el anexo H y K se encuentran las diapositivas presentadas a los estudiantes y los
videos realizados, que se entregan de manera adicional al trabajo.

2. Proporcionalidad

De acuerdo con lo experimentado, para que una persona tenga una buena visién, se
debe dar que la imagen se forme sobre la retina, es decir que la distancia de la lente a

la imagen, sea igual que la de la lente equivalente del ojo a la retina.

\ = Retina

4}

Lente equivalente
del ojo

Puesto que si esto no ocurre es cuando suceden los dos defectos visuales:

O CON HIPERMETROPLA,

OO COM MIDPLA;

\

; - ) ) HHT\-’ Retina
= Retina T | ""-p.\_\_\_
\kpﬁf
Lente équiualente
del ojo

4

LI
Lente equivalente
del ojo

1. Teniendo en cuenta las imagenes completa con las palabras mayor o menor:
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a. En un ojo con miopia la distancia entre la lente equivalente del ojo vy la
imagen es que la distancia entre el la lente equivalente del ojo y
la retina.

b. En un ojo con hipermetropia la distancia entre el la lente equivalente del ojo
y la imagen es que la distancia entre el la lente equivalente del

0jo y la retina.

2. Representay soluciona la situacion:

Si un objeto tiene de altura 3 mm vy la distancia del objeto a la lente equivalente
del ojo es de 5 mm, obteniéndose una imagen de altura 4 mm, pero dicha
persona sufre de miopia. ¢ Cudl es la distancia entre la lente equivalente del ojo
y la imagen? Por lo tanto ¢la distancia entre la retina y la lente
equivalente del ojo es mayor o menor que el anterior valor ?

Lente equivalente

del ojo

A

Retina

Si un objeto tiene de altura 60 mm Yy la distancia del objeto a la lente equivalente
del ojo es de 80 mm, ademas se sabe que la distancia entre la lente equivalente
del ojo y la imagen es de 20 mm, pero dicha persona sufre de miopia. ¢Cual es
la altura de la imagen? Si se sabe que la distancia de la lente
equivalente del ojo a la retina es de 25mm ¢ en cuento debe aumentar o disminuir

dicha distancia para que una persona vea bien?
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Lente equivalente
del ojo

A

Retina

- Si una persona sufre de hipermetropia, y ve un objeto que se encuentra a 8cm,
ademas la altura del objeto es de 5cm, obteniéndose una imagen de altura 2 cm,
sabiendo que la distancia entre la retina y la lente equivalente del ojo de dicha
persona es de 2cm. ¢En cuanto debe ser modificada la distancia entre la lente

equivalente del ojo y laimagen, para que la persona observe nitida la imagen?
Lente eguivalente
del ojo

A

Retina

- Si un objeto se encuentra a una distancia de 70 mm de la lente equivalente del
0jo, ademas se sabe que la distancia de la lente equivalente del ojo a la imagen
es de 20 mm y que la altura de la imagen es de 40mm. ¢Cudl es la altura del
objeto ? Si se sabe que ademas dicha persona sufre de
hipermetropia y la distancia de la lente equivalente del ojo a la retina es de 15mm
¢en cuanto debe aumentar o disminuir dicha distancia para que una persona vea

bien?
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Lente equivalente
del ojo

A

Retina

- Si una persona sufre de miopia 'y observa un objeto que se encuentra a 10 cm,
, ., . . 7 .
ademas se sabe que la proporcién entre el objeto y la imagen es de 3 SA qué

distancia de la lente equivalente del ojo se encuentra la imagen?

Si la distancia entre la lente equivalente del ojo y la retina es de 2,5 cm. ¢En
cuanto se debe aumentar o disminuir dicha longitud para que la persona vea
bien?

Lente equivalente

del ojo

A

Retina

En el software de Geogebra puedes comprobar los resultados obtenidos.?

ACTIVIDAD EVALUATIVA GUIA 5

1. Siun objeto tiene de altura 3 mm, y la distancia del objeto a la lente equivalente del
0jo es de 10 mm, obteniéndose una imagen de altura 4 mm, pero dicha persona

sufre de miopia. ¢Cuél es la distancia entre la lente equivalente del ojo y la

% Revisar anexo J.
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imagen? Por lo tanto ¢la distancia entre la retina y la lente equivalente del

0jo es mayor o menor que el anterior valor ?
Lente equivalente
del ojo

A

Retina

2. Si una persona sufre de hipermetropia, y ve un objeto que se encuentra a 6cm,
ademas la altura del objeto es de 4cm, obteniéndose una imagen de altura 3 cm,
sabiendo que la distancia entre la retina y la lente equivalente del ojo de dicha
persona es de 2cm. ¢Cudél es la distancia entre la lente equivalente del ojo y la
imagen? . ¢En cuanto se debe aumentar o disminuir dicha longitud para

gue la persona vea bien?

Lente equivalente

del ojo
"
Retina
3. ¢(Qué es la miopia? , Se corrige con
lentes
¢, Qué es la hipermetropia? , Se corrige con

lentes
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ANEXO G: TEST DE SALIDA

COLEGIO NUEVA ZELANDIA IED
TEST DE SALIDA

NOMBRE CURSO

INSTRUCCIONES: Contesta las siguientes preguntas, la prueba incluye preguntas de

seleccion multiple (marcar la respuesta) y preguntas abiertas (justificar lo que piensas).

1. Enun dia soleado, estas parado frente al sol puedes ver tu sombra:
a. En frente de ti.
b. Detras tuyo
c. No se ve tu sombra.
d. Ver tu sombra tanto delante como detras tuyo, debido a que hace mucho sol.

2. En la siguiente figura se representa una bombilla, un obstaculo con un orificio y una

pantalla. ¢ Llegara luz a la pantalla?:

Obsticulo

M
criorado Pantalla

a. No
b Si, estara iluminada la zona A
c Si, estara iluminada la zona B

d. Si, estaran iluminadas las zonas Ay B

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

observarias:
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& & &

a) b) ) d)

4. Uno de tus compafieros lleva un puntero laser al colegio y afirma que puede apuntar
a varias personas a la vez, las cuales estan en distintas posiciones no alineadas, con
respecto a dicha afirmacién, tu opinas que:

a. Si es posible, puesto que el rayo laser actiia como la luz del sol iluminando a
todas las personas.
b. Sies posible, puesto que el rayo laser se refleja y va hacia las demas personas.
No es posible apuntar a todas las personas con el rayo laser porque no se ve.
No es posible, puesto que el rayo laser solamente puede apuntar a cada persona
por separado.

5. Sidiriges un rayo laser hacia un objeto y colocas un vaso de vidrio con agua entre el
laser y el objeto, la imagen que representa lo que vas a observar es:

Vaso

con agua ObjEtO

e
- u |
dl::>ﬂ

6. Si hago coincidir el rayo de un laser en un espejo plano, como el que utilizas a diario,
cual de las siguientes afirmaciones seria correcta:
a. Elrayo se queda en el espejo, al igual que nuestra imagen “se queda” cuando nos
miramos en él.
b. Elrayo no se refleja.
El rayo se refleja con el mismo angulo en que entro al espejo.

d. Elrayo sale del espejo.
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7. Si Maria ilumina con un apuntador laser un objeto y evidencia que el rayo se refleja.

El objeto que pudo haber apuntado Maria fue:

a.

b
C.
d

Una barra de Silicona
Un espejo
Un libro

Una hoja

8. Se tiene un laser y un bombillo encendidos, el diagrama que mejor representa la

propagacion de la luz, debida a ambas fuentes, por el espacio es:

a b
laser laser
- *‘%
lampara ™ lampara

d

lg=er laser
lampara - ; giiampara

9. Al sumergir parcialmente un lapiz en un recipiente con agua transparente. ¢ Cémo se

ve el lapiz al observarlo de frente al recipiente?

a.

b.

No se ve el lapiz
Se ve sollo la parte del lapiz que esta fuera del agua
Se ve todo el lapiz.

Se ve el lapiz como si estuviese quebrado.

10. Con una lupa podemos ver la imagen de un objeto iluminado sobre una pantalla (en

el esquema se representa este fendmeno, que es similar al que ocurre cuando

usamos un proyector y podemos ver la imagen de una diapositiva en una pantalla).

¢.como crees que se forma la imagen que vemos en la pantalla? Dibuja alli los rayos

gue creas necesarios, para la construccion de la imagen.
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11. En la situacion anterior si alejamos la pantalla de esa posicion, ¢qué cambios crees
gue se produciran en la imagen?
a. Se vera de mayor tamafio.
b. Se vera de menor tamafio.
c. No se vera.

d. Se vera de igual tamafio.

12. Si quitamos la lente, ¢ qué cambios crees que se produciran en la imagen?
a. Laimagen seguird existiendo pero no se vera.
b. Laimagen seguira existiendo y se vera.
c. No existira la imagen.
d

Otra respuesta:

13. ¢ Crees que para ver un objeto, es necesario que este se encuentre iluminado? ¢ Por

qué?

14. En una habitacién iluminada una persona ve una manzana. ¢Cual es para ti la mejor

explicacién sobre porqué vemos la manzana?

-0 Ds
R L —

Az Vemos porque la miramos B: Vemos porque ¢l ojo envia
“la mirada™ a la manzana
S
“IN 0

LE =¥ o &

C: Vemos porque sale una imagen
que llega hasta el ojo

D vemos porque la luz que sale
del objeto llega al ojo

15. ¢ Qué elementos crees intervienen en el ojo humano para que podamos ver las

cosas?

Realiza un dibujo que explique la forma como crees que se da el proceso de la vision.
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16. El cristalino actia como una lente

La retina actia como una

Al pasar la luz por el cristalino del ojo sucede el fendmeno de

17. Cuando un ojo tiene buena vision se llama:

Los principales defectos refractivos de la visibn son y

18. Cuando miramos un objeto, la imagen de este se forma en la retina, dicha imagen
aparece:
a. Igual a como se observa b. Invertida

c. Mas grande d. No se ve.

19. ¢ Cudl es el defecto visual que provoca que el ojo enfoque de manera nitida los
objetos cercanos pero no los lejanos?

a.ceguera b. miopia c.sordera d. astigmatismo

20. Una persona Hipermétrope no puede ver con nitidez objetos cercanos. Una
explicacién sencilla de dicho defecto 6ptico visual junto con su solucion es:
a. Dicho defecto sucede porque la imagen se forma atras de la retina y se corrige
con una lente que positiva

b. Dicho fenébmeno sucede, porque la imagen se forma adelante de la retina y se
corrige con una lente positiva

c. Dicho fenbmeno sucede, porque la imagen se forma adelante de la retina y se
corrige con una lente negativa

d. Dicho fendmeno sucede porgue la imagen se forma atras de la retina y se corrige

con una lente negativa.

21. Una persona Miope no puede ver con nitidez objetos lejanos. Una explicacion sencilla
de dicho defecto éptico junto con su solucién es:
a. sucede, porque la imagen se forma delante de la retina y se corrige con una lente
positiva
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b. Sucede, porque la imagen se forma delante de la retina y se corrige con una lente
negativa

c. Sucede, porque la imagen se forma atrds de la retina y se corrige con una lente
positiva

d. Sucede porgue la imagen se forma atras de la retina y no se puede corregir dicho

defecto.

22. En la siguiente figura se observa un arbol que tiene 4m de altura y un charco de agua
situado a 6m del pie del arbol. ¢ A gué distancia del charco debe colocarse un joven
gue tiene los ojos a 2 m del suelo para que pueda ver la imagen de la copa del arbol

reflejada en el charco de agua?

4m

a. 3m b. 12m c. 48m d. 6m Zm.i
LB
X gm
23. Laluz de una farola de 6 m de altura produce una sombra de 4 m en un momento
determinado del dia. En ese mismo instante la sombra de un arbol es de 2 m. ¢Cual
es la altura del arbol?
a 4m b.12m c¢.3m. d.6m

24. Las rectas a y b son paralelas ¢Se puede afirmar que la recta ¢ también lo es?

Justifica tu respuesta.

25. Con la informacion que se presenta a la derecha y el dibujo de la izquierda, encuentre

el valor de la longitud del segmento GH.
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& ! 5,"
A F
b—z G/ AB=2¢m FG=25em
/ Bl=4cem GH=?
T 7

26. Una torre de dos pisos proyecta una sombra de 20 m; si el primer piso tiene una
altura de 15 m y el segundo piso una altura de 10 m, ¢cuédnto mide la sombra
proyectada por el segundo piso?

a.8m b.10m c¢.15m d.340m

27. A) Si tenemos un montaje de un objeto, lente positiva y pantalla, ademéas se sabe
gue el objeto mide 3 cm, la distancia focal es de 4 cm, la distancia entre fi y la

imagen es 2 cm. ¢ Cual es la altura de la imagen?

¢ Es mayor o menor que la del objeto?

¢, Cudl es la proporcién que guarda el objeto con la imagen que se forma?

Representa la situacion:

B) Segun los datos anteriores ¢ Donde se encuentra ubicado el objeto?
a. Entre el infinito y el doble de la distancia focal
b. Entre 2fo vy fo
c. Enelfoco.
d. Entre el focoy la lente

28. Si una persona tiene un ojo emétrope y observa un objeto que se encuentra a 7 mm,
ademas se sabe que la altura del objeto es de 4mm y que la altura de la imagen es
de 8 mm. ¢ Cudl es la distancia entre la lente equivalente del ojo y la retina?

Representa la situacion.

Lente equivalente
del ojo

a

Retina

|
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29. Si una persona sufre de hipermetropia, y ve un objeto que se encuentra a 6mm,
ademés la altura del objeto es de 5mm, obteniéndose una imagen de altura 4 mm,
sabiendo que la distancia entre la retina y la lente equivalente del ojo de dicha
persona es de 3mm. ¢Cual es la distancia entre la lente equivalente del ojo y la
imagen? . ¢ En cuanto se debe aumentar o disminuir dicha longitud para que
la persona vea bien?

Representa la situacion

Lente eguivalente
del ojo

A

Retina

30. Si una persona sufre de miopia y observa un objeto que se encuentra a 5 mm,
- ., . . 4 .
ademas se sabe que la proporcion entre el objeto y la imagen es de 3 A qué

distancia de la lente equivalente del ojo se encuentra la

imagen?

Si la distancia entre la lente equivalente del ojo y la retina es de 5 mm. ¢ En cuanto se
debe aumentar o disminuir dicha longitud para que la persona vea bien?

Lente eguivalente
del ojo

A

Retina

31. Para corregir la miopia se utilizan lentes:
a. Positivos

b. Negativos
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c. No se puede corregir

d. Positivos y Negativos

32. Para corregir la hipermetropia se utilizan lentes:
a. Positivos

b. Negativos

c. No se puede corregir

d

Positivos y Negativos

33. ¢ Cual es la diferencia entre la miopia y la hipermetropia?

34. ¢ Qué fue lo que mas te gusto o impresiono de lo aprendido?

Gracias!!
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ANEXO H: DIAPOSITIVAS DEFECTOS REFRACTIVOS DE LA VISION

IATERIALES

Pz—sﬂ conagua, apuntadares laser, lente:

© {Como se ven las imagenes dentro del ojo
humano?

, une

EL 0J0 HUMANO
GEOMETRIA

Si en primer lugar se

smuls w go
12 observar con los rayos

o Para dmulsr en mestm gjo dicha siuacibn &

GRACIAS

21

cobeara ws lexe comergEns, donde los rayo:
de lwinsidanarres enel imeriorde la pecers.
o De acuerdo con b obarvads, (QuE s deberia ps
hacer para o
defecto?.
oCon q kme: = poia omegr dico
defecto?.
E oo mmope me h:r.amm e alargado do lo zermal Ex Mgt
Besliss uns roramtzsénds I [ ]
10 11 12
o Para simulsr en mestro ojo dicha siruscibn 1o =
& mumnt qe bs s & e
ircidan fiem e la peers, pam probar elb = oD o Todos bs zifos ol nacer tiendena
wrilizars wa hoja donde ze evidencie el foro fiera pe: en mayor o menor grad
dela misma Gmndo‘lop'lx-d oy s hae méslarm, la
hipermetropia desciende o dezaparece.
oDe scterdo on lo obaervado, ;Obn que tipo de
lextes cress se podri corresir exte defertd?. oA gess de s ipsmuermpia. ebialoens bs
uelen ver con clanidsd tammd los objetos
Enla hipermetropia,  ojo & habitualmente mis vz ‘ g e e e b
’::g:gqﬁmﬁ'l ‘glﬂm“ queenla micpia) rmiET eristalino joven b cual compensa la cortedsd del !
uedanzer exfocados sobrela reting, iro por oo
i o Reslizs unz mpracitedonds ke situmsin
L] ® ® \ : L
| | !
13 14 15 16
PROPOECIONALIDAD GEOMETRICA
. e o= cusmdocuceds: 3
P —— Fito e s setom e o cdoesienlx EJERCICIOS s pecscs e de sipemeizai, 7 v
SomLTTamm e : oo cbieto tieme de altura & am, ¥ Ia Gbieto que ta encuentza & som, e
Sl e i el et a daevine distandia de del ohjeto sl crataline £5 da 10 1a altura del objetoes de 4om, obteniéndee
cm, obteniéndose una imazen ds una ima; om, sabiendoque la
cm, pero dicha persana stre de maiopia distancia entre 1a retina ¥ el cist:
iCual es la distaneia entre el eristalino ¥ la. dicha perzona & de  2em ;Cudl e la
% imagen” Prrlutantnhla distancia distncia emtrs ol cridaling y d !k‘:
w4 entre Ia staling  es mayor o imagen anto se
e m!nnrqueelzmunar walorl____ aumentar o deminuir dicha longitud para
" que la persona vea bien?
= Realiza un esquemade la situarién
17 18 19
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ANEXO [|: FOTOGRAFIAS EXPERIMENTO DEFECTOS REFRACTIVOS 0JO
HUMANO
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ANEXO J: ARCHIVO DE GEOGEBRA

Anexos

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

¥ Vista Algebraica ~ Vista Grafica

Fi=(11.3, -0.56) -
F\2=(15‘8‘70.57} L ﬁ
Fo=(23,-0.54)
Fn2 =(-2.2,-0.52) O
G =(18.04, -5.83)
H=(-0.69, 2.97) f0=45

= (18.05, -0.58) —_— e Distanciafocal
=(7.24,0.85) |\ LENTE
2 J'=(6.37,0.85)

D K=(6.82,6.54)

0 K'=(6.82,6.54)
L=1(6.24,1.21)
L'=(7.38,1.21) -

©

Altura Objeto

00O © OO

E
R NI

O M =(6.79,-5.9)
@ 0=(-07,-053)

Fo. S, Fo el R Fi

RETINA

@ a:0.06x+22.4y=-11.89 'Y 2

@ b:-22.4% +0.06y = -152.4 _ o ‘\‘ | IpT~~. e

-22.4%+ 0.06y = 15.56 . | N

it 0.06x + 22.4y = 66.51 N ] Y - IMAGEN

4.03x +1505.29y = 8 K . .

O r-118014.8x + 31611y = h | Teel

= Segmento N i Sl N
5 a,=45 . [ .

-G by=45
SRR

@
@
@ h=35 -
w1 v

Entrada

Gl = 5.25

ANEXO K: VIDEOS DEFECTOS DE LA VISION — FORMACION DE IMAGENES.*

MIOPIA RESUMEN

 Los anexos J y K se entregan de manera adicional al trabajo.



