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1. RESUMEN 

 

En el ámbito de la enseñanza de las matemáticas se hace necesaria la búsqueda de 

estrategias que permitan a los estudiantes de secundaria reconocer de manera 

significativa las relaciones entre la geometría y la proporcionalidad junto con sus 

aplicaciones; de igual manera en el aprendizaje de la óptica, se evidencian dificultades 

en la adquisición de los conceptos de la óptica geométrica e incomprensiones 

conceptuales en el proceso de formación de imágenes. 

Este trabajo presenta una propuesta didáctica donde se relacionan los conceptos y 

procedimientos básicos de la proporcionalidad geometría y de la óptica geométrica; dicha 

propuesta fue implementada con 30 estudiantes de grado séptimo de básica secundaria 

del Colegio Nueva Zelandia IED, donde se proporcionó al  estudiante situaciones teóricas 

y experimentales  para relacionar los contenidos de la proporcionalidad geométrica, las 

construcciones geométricas de la formación de imágenes en el ojo humano y sus 

principales aberraciones refractivas (miopía e hipermetropía) junto con la forma de 

corregirlas.  

La eficiencia de la propuesta se midió mediante la comparación de los resultados 

obtenidos en una prueba diagnóstica y una prueba de salida, donde se evidenció un 

progreso y apropiación por parte de los estudiantes de las características de los temas 

estudiados. La propuesta es por lo tanto, una alternativa de enseñanza que permite 

fortalecer los conocimientos  de proporcionalidad geométrica  y la formación de imágenes 

en el ojo humano.  

 

Palabras clave: Proporcionalidad geométrica, óptica geométrica, propuesta didáctica.   

 

 
 

 



II  

 

 

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. INTRODUCCIÓN 

En los Estándares Básicos de Competencias en Matemáticas de Colombia se  describen 

cinco pensamientos que se deben trabajar en la escuela, entre ellos están los 

pensamientos geométrico, numérico y variacional, y en todos  ellos se hace referencia al 

tema de la proporcionalidad geométrica, propuesto en varios grados de la educación 

secundaria con distintos énfasis. Paralelamente en el área de Ciencias en  bachillerato 

algunos de los estándares proponen el estudio del ojo humano y la visión, que 

básicamente se refiere, a comprender el funcionamiento de éste órgano y algunos 

fundamentos de la óptica geométrica, es decir, a partir de las leyes geométricas 

observables en los rayos luminosos lograr describir la formación de imágenes.  

 

En la escuela se realiza un estudio de la geometría alejado de los temas numéricos o 

incluso no se trabaja como se debería, 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 ámbito aritmético, 

sobre ello en la  revista EMA 2002, VOL. 7, Nº 1, 3-42, se publicó un análisis de textos 

escolares en el que se puede evidenciar que el tema de la proporcionalidad se trabaja de 

manera aislada y sin relación con otros contenidos.  

En consecuencia en el ámbito de la matemática se hace necesaria la búsqueda de 

estrategias que permitan reconocer de manera significativa las relaciones entre la 

geometría 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 según Baldemoros (2006) se debe primero acercar a los estudiantes a la 

categoría de comparaciones cualitativas en el entorno de la geometría (grande, 

pequeño), para luego pasar a lo cuantitativo, a través de situaciones que impliquen 

variación y cambio, como lo afirma Ceballos (2012), donde juega  un  rol importante la 

comprensión de las relaciones entre magnitudes físicas.   

Por otra parte en el ámbito del aprendizaje de la óptica, investigaciones como las de 

Salinas - Sandoval (1999) y Cudmani,- Salinas- Pesa (1989) han puesto en evidencia las 

dificultades que tienen los estudiantes en la adquisición de los conceptos de la óptica 

geométrica y las incomprensiones conceptuales en el proceso de formación de 
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imágenes, citado por Lucero y Concari. Además es de notar que la óptica geométrica 

hace uso de construcciones geométricas que se fundamentan en las comparaciones que 

se establecen entre el objeto, la imagen y el sistema óptico, pero muchas veces no se 

tiene un conocimiento de los conceptos y procedimientos básicos de la  geometría y de la 

proporcionalidad, lo que hace que dichos conocimientos carezcan de sentido para los 

estudiantes.  

Surge de ahí el interés de fortalecer los conceptos y procedimientos básicos de la 

proporcionalidad geométrica y de la óptica geométrica, por medio de la enseñanza de la 

visión humana y sus principales problemas refractivos. Es de notar que los tópicos 

relativos a la visión humana y la proporcionalidad geométrica, se estudian en la 

actualidad de manera aislada cada uno. Pero hoy en día en la educación se pide, según 

Álvarez (2001): “la búsqueda de nexos entre las disciplinas para estimular un aprendizaje 

significativo y relevante en los estudiantes” Y uno de los ámbitos que relaciona saberes 

geométricos (congruencia y semejanza), matemáticos (como la proporcionalidad)  y 

físicos (Óptica: Teoría geométrica de la Luz) cotidianos es el tema de la visión humana. 

 

En los estándares del Ministerio de Educación Nacional el tema de la visión humana se 

va trabajando desde primaria,  teniendo como objetivos básicos, según García, Martínez, 

Carrascosa  y  Carbonell  (2007): “que los estudiantes logren apropiarse funcionalmente 

de un modelo de cómo se forman las imágenes, lo que requiere el desarrollo de una 

teoría geométrica de la luz y de la visión que se ha denominado óptica geométrica”, 

citado por Horta (2012). Es de notar que el tema de la visión humana implica una 

asimilación de un modelo de cómo se forman imágenes y el estudio de la teoría 

geométrica de la luz, lo cual se encuentra íntimamente relacionado con la 

proporcionalidad geométrica, que involucra los temas de semejanza y congruencia, 

explotándose así de un mismo acontecimiento diferentes contenidos que guardan 

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

Además es de notar que el estudio de la visión cobra importancia en diferentes niveles de 

la educación básica y media, específicamente se propone en los estándares de grado 

séptimo, noveno y once  de básica secundaria; puesto que el sentido de la vista es el que 

permite reconocer el mundo, dando información sobre el color, la forma, la distancia, 

posición y movimiento de los objetos, pero según lo propone Iparraguirre (2007) desde 

los estudiantes de 12 años se debe presentar ideas básicas sobre la luz y la visión con el 
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fin de ir desarrollando en el individuo las bases que necesita para comprender la óptica 

geométrica, por ello la presente  propuesta didáctica se implementa con estudiantes de 

grado séptimo, pero podría ser implementada en otros niveles. Así es de relevancia en la 

enseñanza de las ciencias buscar que los estudiantes comprendan la visión humana y 

para ello es necesario reconocer las conexiones que hay entre la formación de imágenes, 

los defectos refractivos de la visión y la proporcionalidad geométrica, buscando la 

estimulación en el aprendizaje de dichos contenidos. Por ello se propuso la siguiente 

pregunta la cuál orientó el desarrollo de la propuesta didáctica de este trabajo: 

 

¿Cuál puede ser una estrategia didáctica que permita mediar la enseñanza- aprendizaje 

de la proporcionalidad geométrica y la formación de imágenes en el ojo humano y su 

relación con la corrección de los principales defectos refractivos de la visión? 

 

Este trabajo se fundamenta en una revisión y análisis de los elementos de  

proporcionalidad y geometría que son la base utilizada por el modelo de la óptica 

geométrica y que permiten comprender las representaciones geométricas de la formación 

de imágenes en el ojo humano. Por consiguiente se realizó y aplicó la propuesta  

didáctica presentada en este trabajo utilizando como recursos guías teóricas y 

experimentales. 

 

El trabajo consta de 9 capítulos, distribuidos de la siguiente manera: En los capítulos 1,2 

y 3 se encuentran el resumen, la introducción y los objetivos respectivamente, en el 

capítulo 4 se presentan los antecedentes, en el capítulo 5 se encuentra el marco teórico 

con los respectivos fundamentos epistemológicos, disciplinares y pedagógicos que 

sustentan el documento. En el capítulo 6  está la propuesta didáctica, donde se hace la 

descripción y el análisis  de la  implementación de la misma, se presentan los resultados 

obtenidos en cada una de las guías y la validación de la propuesta por medio de una 

comparación de los resultados entre la prueba diagnóstica y la prueba de salida, en el 

capítulo 7 se plantean las conclusiones del trabajo. Finalmente  en los capítulos 8 y 9 se 

encuentran la  bibliografía y anexos.   

 

Por último es importante considerar que las referencias utilizadas en este trabajo se 

fundamentaron en las citas y referencias en formato APA y  las imágenes presentadas 

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

3.1. Objetivo  General  

Diseñar una secuencia didáctica que permita mediar la enseñanza- aprendizaje de la 

proporcionalidad geométrica y la formación de imágenes, a través del estudio del 

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

3.2. Objetivos Específicos  

 

1. Describir los aspectos conceptuales relacionados con la formación de imágenes 

en el ojo humano y la proporcionalidad geométrica.  

2. Identificar los saberes previos de los estudiantes con respecto a la formación de 

imágenes y proporcionalidad geométrica. 

3. Diseñar dos guías de trabajo que permitan a los estudiantes identificar y describir 

los conceptos de proporcionalidad geométrica, así como construir mediante el 

trazo de rayos, la imagen de un objeto dada por refracción en un ojo humano 

emétrope. 

4. Diseñar una guía de trabajo que permita a los estudiantes describir los problemas 

refractivos en el ojo humano y sus respectivas estrategias de corrección, utilizando 

la proporcionalidad geométrica.  

5. Realizar dos prácticas experimentales donde los estudiantes identifiquen la 

aplicación de la proporcionalidad geométrica en la formación de imágenes por 

refracción en el ojo humano.   

6. Validar1 la propuesta  a partir de la cuantificación de la ganancia normalizada de 

Hake. 

 

 

 

                                                
 

1
 Validar la propuesta involucra: Aplicar una prueba diagnóstica,  desarrollar la propuesta didáctica, aplicar 

una prueba final similar a la diagnóstica y  cuantificar los resultados de comparación entre las dos pruebas. 
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4. ANTECEDENTES 

En el área de matemáticas se pueden encontrar variadas investigaciones acerca de la 

enseñanza de la proporcionalidad y la geometría, donde se ponen en evidencia las 

diferentes dificultades de los estudiantes para la apropiación de estos contenidos, debido 

en muchas oportunidades a la exagerada manipulación de símbolos que se dan en la 

educación básica, como lo plantean: Godino J.(2002) en el texto “Proporcionalidad y su 

didáctica para maestros”, y Rodríguez, Pérez (2003) en su reporte de investigación. En la 

mayoría de estudios consultados se afirman que los problemas en la enseñanza de la 

proporcionalidad se deben al marcado énfasis aritmético que se le da, faltando la 

presentación 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 enseñanza de la 

geometría se ha ido dejando progresivamente de lado, lo que ha llevado a carencias 

como: poco manejo de las relaciones entre figuras, ausencia de generalización y 

métodos de razonamiento,  y esto debido a una aritmetización de la geometría, como lo 

reitera Guerra M. (2010), la enseñanza de la geometría se limita en muchas 

oportunidades al aprendizaje de fórmulas. 

Se puede evidenciar entonces que el tema de la proporcionalidad geométrica es algo 

complejo para los estudiantes, puesto que requiere de una apropiación del concepto de 

proporcionalidad y de conceptos geométricos como semejanza de figuras y criterios de 

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

En el ámbito de la ciencias también se referencian investigaciones relativas a las 

dificultades que presentan los estudiantes para comprender la formación de imágenes en 

sistemas ópticos sencillos e identificar el rol del ojo en la visión de imágenes. Pesa, 

Cudmani, Salinas en 1995 plantean que los estudiantes tienen dificultades para 

relacionar los conceptos con estructuras formales y tener una comprensión de la óptica 

geométrica; específicamente en cuanto al funcionamiento del ojo humano. Y en 

investigaciones como las de Compañía  J. (2000) o  Ramadas y Driver (1999) se pone en 

evidencia la incomprensión de los estudiantes para reconocer cómo funciona la visión 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 formación de imágenes 

en el ojo humano y la proporcionalidad geométrica.   
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Al respecto de estos  temas en la Maestría enseñanza de las ciencias exactas y 

naturales de la Universidad Nacional se han planteado propuestas de enseñanza para 

abordar temas de óptica geométrica y geometría, uno de éstos es el trabajo  titulado 

“Propuesta didáctica para la enseñanza de la óptica geométrica usando conceptos de 

geometría elemental en estudiantes de grado noveno”  realizado por  Diana Ramírez 

Moyano, en dicho trabajo se presenta una alternativa  para la enseñanza de la óptica 

geométrica  a partir de la interpretación y representación de las imágenes obtenidas por 

reflexión y refracción de la luz, profundizando en el análisis de los conceptos de la 

geometría elemental. 

 

En la misma dirección se encuentra el trabajo titulado “Propuesta didáctica para la 

enseñanza de la óptica geométrica, con situaciones cotidianas del estudiante de 

undécimo grado” realizado por Richard Reyes Ramos, donde se presenta  una propuesta  

basada en la Metodología de Aprendizaje Activo que, con material de fácil consecución y 

bajo costo, permitió a los estudiantes asociar algunos fenómenos observados en la vida 

cotidiana con conceptos fundamentales de la óptica geométrica. 

 

En cuanto al estudio de la visión se pueden encontrar trabajos como  “Ojo con el ojo 

propuesta alternativa para la enseñanza de la óptica”  realizada por Diana García y 

Edilson Núñez de la Universidad Distrital quienes presentan una propuesta de la 

construcción de una cámara fotográfica  casera, donde por medio de ésta se estudie la 

formación de imágenes  y  su comparación con el funcionamiento del ojo humano. De 

igual manera se encuentra un trabajo titulado “Concepciones sobre el sentido de la visión 

de los estudiantes de quinto grado de primaria de la institución educativa Deogracias 

Cardona de la ciudad de Pereira”  realizado por Victoria Henao y Lady Tabares, quienes 

realizan una investigación con el objetivo de comprender las concepciones acerca del 

sentido de la visión que tienen los estudiantes de quinto grado de primaria. Así existen 

investigaciones encaminadas a propiciar el aprendizaje de la óptica o de la geometría,  y  

en concordancia  con los trabajos antes mencionados la presente propuesta busca 

permitir que los estudiantes puedan reconocer relaciones entre la matemática 

especialmente la geometría y la óptica geométrica, a partir del estudio del ojo humano.   
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5. MARCO TEÓRICO 

5.1. Fundamentos desde lo histórico y epistemológico. 

 

En este apartado se presentarán los aspectos históricos y epistemológicos relacionados 

con la óptica y proporcionalidad  geométrica.  

 

El concepto de proporcionalidad está presente desde la antigüedad con los griegos, 

hacia el año 600 a. C. Thales de Mileto enuncia un teorema que lleva su nombre relativo 

a la proporcionalidad de segmentos, a partir de allí se desarrolla teóricamente y se utiliza 

el concepto de proporcionalidad para resolver problemas abstractos. De igual manera en 

los Elementos de Euclides se definen dos conceptos claves  “razón y proporción”, y 

según Pozueta en la noción de proporción está inmersa la dependencia entre 

magnitudes, así desde la antigüedad se puede apreciar la relación existente entre 

proporcionalidad y geometría.  

La falta de proporcionalidad o desproporcionalidad también ha estado presente desde la 

antigüedad, en Grecia el Coloso de Rodas era inmensamente desproporcionado y 

algunas construcciones como el Partenón fueron erigidos a gran escala con el objeto de 

hacerlos ver inmensos y al mismo tiempo hacer sentir pequeñas a las personas que los 

admiraban. 

Por los años 585 a. de J.C., el matemático griego Thales de Mileto consiguió, de una 

manera ingeniosa, medir la altura de la Gran Pirámide de Keops. Para hacerlo, Thales se 

valió, únicamente de un bastón, una cuerda y un ayudante. Con tan sencillos materiales 

calculó que la sombra proyectada por su altura, guardaría una proporción similar a la 

sombra de la propia pirámide con respecto a la altura de ésta. Este breve pasaje de la 

historia de la Geometría hace ver la importancia de la proporcionalidad, no sólo como 

medio para resolver problemas de carácter abstracto, sino como un instrumento 

poderoso para resolver problemas de la vida cotidiana. 

Así, 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 astronomía y después en las ciencias en general, tanto a nivel de definir nuevas 

magnitudes como para expresar relaciones numéricas, trabajar con índices, constantes o 
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tasas. Así pues, la proporcionalidad es un concepto básico en las Matemáticas y es un 

tema de gran importancia en el currículo escolar (Fiol y Fortuny, 1990), ya que está 

relacionado con la mayoría de los contenidos de matemáticas y con los de otras 

asignaturas como la física, la biología o la química. 

De igual manera los primeros referentes acerca del estudio de la luz y la visión se 

encuentran en las escuelas griegas en el año 400 a.C. Los Pitagóricos describían 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 describía de manera inversa. En estas concepciones la luz 

no era un intermediario entre el objeto y el ojo. Hasta el siglo XI Alhazen, pensó que la 

luz debía intervenir en la visión y modelizó el ojo humano como un instrumento óptico 

(Tarasov y Tarasova, 1985). Luego Kepler postuló un modelo de visión donde  el ojo es 

modelizado como un sistema óptico formado por una lente positiva  y una pantalla, citado 

por García (2006), éste es el modelo que básicamente se trata de enseñar en la 

educación secundaria. 

 

5.2. Fundamento disciplinar 

 

Según Ramírez (2014): “La óptica geométrica es un modelo que permite representar y 

analizar los fenómenos de reflexión, refracción y dispersión de la luz en su aspecto 

macroscópico, haciendo uso de construcciones geométricas las cuales se  fundamentan 

en  las comparaciones que se establecen entre el objeto, la imagen y el  sistema óptico el 

cual puede ser un espejo, una lente o una combinación de ellos”. 

Teniendo en cuenta lo anterior en éste apartado se presentan dos partes: 

1.  Los conceptos matemáticos o geométricos elementales que sustentan la 

propuesta, además de  las construcciones  geométricas utilizadas para  describir 

la propagación de la luz a partir del concepto de  rayo. 

2. Los conceptos utilizados de óptica geométrica para comprender la  formación de 

imágenes en el ojo humano.   
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5.2.1. Fundamento disciplinar desde la proporcionalidad 

geométrica2. 

A continuación se presentan algunos conceptos, definiciones y teoremas los cuales son 

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

de imágenes en el ojo humano.   

5.2.1.1.  Ángulos 

Un ángulo es la región del plano comprendida entre dos rayos que tienen el mismo 

origen. Los rayos se llaman lados del ángulo y el extremo común se llama vértice. Si los 

rayos son   ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗   entonces el ángulo se indica con               

En el sistema sexagesimal la unidad  de medida de un ángulo es el grado (°) y se define 

como la medida del ángulo central subtendido por un arco igual a 1/360 de la longitud de 

la circunferencia. La medida del ángulo ABC se escribe  𝑚     = 𝑟. 

- Ángulos congruentes: Dos ángulos  son congruentes si y sólo si tienen la misma 

medida.  Es decir,                 si y sólo si  𝑚    = 𝑚    . 

Clases de ángulos  

Los ángulos se pueden  clasificar según   su medida o en función a su posición: 

- Según su medida: 

 

Agudo: Es aquel ángulo que mide menos de 90° 

Obtuso: Es  aquel ángulo que mide más de 90° 

Recto: Es aquel  ángulo que mide 90° 

Llano: Es aquel ángulo que mide 180° 

 

- En función a su posición: 

Adyacentes: Dos ángulos son adyacentes si y sólo si  forman un ángulo llano,  tienen 

el mismo vértice y un  lado común,  los otros dos lados están contenidos en los 

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

                                                
 

2
 Definiciones  y conceptos tomados de: Moise (1972). Geometría.  Fondo Educativo 

Interamericano,  y     Cardona (2004) Geometría básica.  Universidad Pontificia Bolivariana. 
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Opuestos por el vértice: Dos ángulos son opuestos por el vértice sí y solo sí tienen el 

mismo vértice y los lados de uno son semirrectas opuestas de los lados del otro. Los 

ángulos opuestos por el vértice son congruentes. (Figura 5-2) 

 

Figura 5- 1 Ángulos adyacentes 
 

 

Figura 5- 2 Ángulos opuestos por el 
vértice 

 
 

Ángulos complementarios: Dos ángulos son complementarios si y solo si la suma de sus 

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

 

Ángulos suplementarios: Dos ángulos son suplementarios si y solo si la suma de las 

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

5.2.1.2. Rectas paralelas y perpendiculares  

Rectas paralelas: Se dice que dos rectas son paralelas, si están en un mismo plano y no 

se intersecan. Si las rectas   ⃡  y 𝑚⃗⃡   son paralelas se simboliza  ⃡  𝑚⃗⃡   

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

recto.   Si las rectas   ⃡  y 𝑚⃗⃡   son perpendiculares se simboliza    ⃡    𝑚⃗⃡ .  

- Ángulos entre paralelas  

Ángulos Alternos internos entre paralelas: Dadas dos rectas paralelas  ⃡  y 𝑚⃗⃡   

cortadas por una secante  ⃡  en los puntos  P y Q. Sea A un punto de  ⃡   y B un 

punto de 𝑚⃗⃡ , tal que  A y B están en lados opuestos de  ⃡. Entonces, el       y el 

     son ángulos alternos internos. Los ángulos alternos internos entre paralelas 

son congruentes. (Figura 5-3)  

Ángulos correspondientes entre paralelas: Dadas dos rectas paralelas  ⃡  y 𝑚⃗⃡   

cortadas por una secante  ⃡ , de modo que el     y el     son alternos internos, y 
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los       y     son opuestos por el vértice, entonces el     y el     son ángulos 

correspondientes, dichos ángulos son congruentes. (En otras palabras son  

aquellos que están al mismo lado de las paralelas y al mismo lado de la 

transversal) (Figura 5- 4). 

Figura 5- 3 Ángulos alternos internos 

 
 

Figura 5- 4 Ángulos correspondientes 

 
                                                 

5.2.1.3. Triángulos  

Es un polígono de tres lados, es decir, una porción de plano limitada por tres segmentos 

unidos, dos a dos, por sus extremos. Los tres segmentos que limitan el triángulo se 

denominan lados, y los extremos de los lados, vértices. Godino (2002).  Se indica con 

    .   

En todo triángulo la suma de las  medidas de los ángulos interiores de un triángulo es 

180°. 

Los triángulos se clasifican según sus lados en: isósceles, equilátero y escaleno; según 

sus ángulos en  acutángulo, obtusángulo y rectángulo.   

- Congruencia3 de triángulos  

Dos triángulos son congruentes si tiene todos sus lados y ángulos respectivamente 

iguales a los lados y ángulos del otro. Si los triángulos       y        son congruentes, 

se denota           , y se cumple que:                              ,  

  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅ ,   ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅ . 

Para saber si dos triángulos son congruentes  no es necesario comprobar la igualdad de 

sus lados y ángulos uno a uno, sino que se puede aplicar alguno de los siguientes 

criterios: 

                                                
 

3
 Se habla de figuras congruentes cuando estas tienen la misma forma y el  mismo tamaño.  
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Criterio L.A.L: Dos triángulos son congruentes si tienen congruentes dos lados 

correspondientes y el ángulo comprendido por dichos lados. 

Criterio A.L.A: Dos triángulos son congruentes si tienen congruentes dos ángulos 

correspondientes y el lado comprendido por dichos ángulos.  

Criterio L.L.L: Dos triángulos son congruentes si el primer triangulo tiene sus tres lados 

congruentes  con los lados correspondientes del  segundo triángulo.  

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

lados y el ángulo opuesto al mayor de ellos. 

 

- Semejanza4 de triángulos  

Dos triángulos son semejantes si  tienen sus ángulos correspondientes congruentes y 

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

Criterio AA: Dos triángulos son semejantes si tienen dos ángulos respectivamente  

congruentes.  

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

proporcionales. 

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

ángulo comprendido entre ellos es igual.  

5.2.1.4. Proporcionalidad   

 

- Razón: Es el cociente entre dos cantidades, específicamente la razón entre dos 

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

 

- Proporción: Es una igualdad entre dos razones, luego si la razón de dos 

segmentos   ̅̅ ̅̅       ̅̅ ̅̅   es la misma que la de otros dos segmentos   ̅̅ ̅̅       ̅̅ ̅̅ , se 

dice que los segmentos son proporcionales, es decir  
  ̅̅ ̅̅

   ̅̅ ̅̅
 

  ̅̅̅̅

  ̅̅ ̅̅
 . Notando     la 

medida del segmento   ̅̅ ̅̅  y de manera similar con los otros segmentos, se cumple 

que                

                                                
 

4
 Se habla de figuras  semejantes cuando estas tienen la misma forma pero diferente tamaño. 
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En la teoría de la proporcionalidad geométrica es fundamental  el  Teorema de  Thales  

que  se determina a partir de la proporcionalidad entre segmentos, este establece que si 

tres o más rectas paralelas son intersecadas por dos transversales, los segmentos 

transversales determinados por las paralelas son proporcionales. 

   

Figura 5- 5 Representación Teorema de Thales 

 

 

Es de notar que la semejanza geométrica es una condición mediadora para establecer 

proporcionalidad, puesto que la semejanza alude a una relación entre dos figuras. 

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

 

5.2.2. Fundamento disciplinar desde la óptica geométrica 

En cuanto al contexto de las ciencias, la óptica es la rama de la Física que describe, 

explica y predice el comportamiento de la luz. Específicamente en óptica 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, fenómenos la reflexión, la 

refracción y la dispersión de la luz. 

PRINCIPIOS Y LEYES DE LA ÓPTICA GEOMÉTRICA  

- Principio de Huygens  

- Principio de Fermat 

- Ley de la reflexión 

- Ley de la refracción 

A continuación  se profundizara en las leyes que tienen mayor relación con  el tema 

trabajado en el presente trabajo.  
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5.2.2.1. Reflexión de la luz 5 

Este fenómeno se presenta cuando un haz de luz choca contra una superficie y cambia 

su dirección sin cambiar de medio de propagación. Dentro de este fenómeno 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. 

- La normal: recta perpendicular a la superficie. 

- Ángulo de incidencia: ángulo que forma el rayo incidente con la normal. 

- Ángulo de reflexión: ángulo que forma el rayo reflejado con la normal. 

Figura 5- 6 Reflexión de la luz en una superficie reflectora6 

 

Las leyes de la reflexión son:  

- El rayo incidente, el rayo reflejado  y la normal a la superficie reflectora, están en 

el mismo plano. 

- El ángulo de incidencia es igual al ángulo de reflexión.  

                                                
 

5
 Definiciones y conceptos tomados de González (2004) Física fundamental. Editorial progreso 

S.A.  y Burbano s., et al.  (2006). Física General.  Editorial Tébar. 
6
 Imagen tomada de  Ramírez (2014). 
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5.2.2.2. Refracción de la luz  

Es el fenómeno que presentan los rayos de luz al momento en que estos atraviesan una 

superficie límite entre dos medios de propagación con características distintas, causando 

su desviación y un cambio en su velocidad que depende de las características del medio 

y de la longitud de onda de la luz utilizada. 

Figura 5- 7 Refracción de la luz7 

 

Las leyes de la refracción de la luz: 

1. El rayo incidente, el refractado y la normal en el punto de incidencia están contenidos 

en un mismo plano. 

2. El cociente entre el seno del ángulo de incidencia y seno del ángulo de refracción es 

igual al cociente entre el índice de refracción del segundo medio con respecto al índice 

del primer medio (ley de Snell). 

5.2.2.3. Lentes  

Son cuerpos traslúcidos delgados limitados por superficies esféricas, cilíndricas, plano-

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

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

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

                                                
 

7
 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 

óptico, llamado foco.8 

Pueden ser: Biconvexa, Plano convexa y Menisco de bordes finos o Menisco-

convergente. 

Figura 5- 8 Lentes Positivas9 

 

     Construcción de imágenes en lentes positivas.  

Conocida la posición de los focos se puede abordar gráficamente la construcción de 

imágenes, teniendo en cuenta que: 

 Todo rayo que incide paralelo al eje óptico pasa, una vez refractado, por el foco 

imagen. 

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

 Todo rayo que pasa por el centro óptico de la lente, al refractarse, no se desvía. 

 

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

la posición del objeto: 

Tabla 5- 1 Imágenes dadas por lentes positivas. 

 

Si el objeto está a una distancia de la 

lente mayor que el doble de la distancia 

focal, la imagen es real, invertida y de 

menor tamaño. 
 

                                                
 

8
 Esto sucede siempre y cuando el índice de refracción de la lente sea mayor que el índice de 

refracción del medio que la rodea. 
9
 Imagen tomada de óptica Geométrica. Universidad Politécnica de Madrid. (2010.) 
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Si el objeto está entre el foco (F) y  el 

doble de la distancia  focal (2F),  la 

imagen es real, invertida y de mayor 

tamaño. 
 

 

Si está en el foco, la imagen se forma 

en el infinito. No hay imagen 

 

 

Si el objeto está a una distancia de la 

lente menor que la distancia focal, la 

imagen es virtual, derecha y  de mayor 

tamaño. 

 

 

- Lentes Negativas: Son aquellas que tienen más  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: Bicóncava, Plano cóncava y 

Menisco de bordes gruesos o Menisco-divergente. 

Figura 5- 9 Lentes Negativas10 

 

                                                
 

10
 Imagen tomada de óptica Geométrica. Universidad Politécnica de Madrid. (2010.) 
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Las imágenes de objetos reales dadas por lentes negativas tienen siempre las 

características de ser: virtuales, derechas y de menor tamaño.  

Figura 5- 10 Imágenes dadas por lentes negativas 

 

5.2.2.4. El ojo humano como instrumento óptico11 

Según Puell, el ojo humano es un sistema óptico 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 humano12
 

 

 

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

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

                                                
 

11
 Conceptos tomados de: PUELL M. Óptica Fisiológica. El sistema óptico del ojo y la visión 

binocular. Universidad Complutense de Madrid -  HECHT E.; ZAJAC A., Optics.  Adisson-Wesley, 
Massachusetts, 1974. 
12

 Imagen tomada de http://intercentres.edu.gva.es/iesleonardodavinci/Fisica/Vision/Luz-
vision08.htm 
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parte de la refracción de la luz (cerca de las dos terceras partes); la luz que atraviesa la 

córnea pasa a través de una cámara llena con un fluido acuoso llamado  humor acuoso. 

Sumergido en el humor acuoso está un diafragma  conocido como iris y que controla la 

luz que entra al ojo a través de la pupila. Inmediatamente detrás del iris está la lente 

natural llamada el cristalino (donde ocurre un tercio de la refracción de la luz), el cual 

tiene una característica importante y es que su potencia puede cambiar cuando el ojo 

necesita acomodar a diferentes distancias. Este proceso se llama acomodación, esta 

estructura del cristalino tienen gran importancia biológica ya que permite una mayor  

potencia refractiva y la disminución de errores refractivos. El cristalino es transparente, 

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

Detrás del cristalino hay otra cámara llena con una substancia gelatinosa transparente 

conocida como el humor vítreo. Dentro de la dura pared esclerótica esta una concha 

interna, la coroides, quien absorbe la luz  como lo hace la cubierta de pintura negra en el 

interior de una cámara. Una capa delgada de células receptoras cubre en gran parte la 

superficie interior de la coroides, es la retina, su estructura es compleja tanto 

anatómicamente como funcionalmente ya que se trata de una prolongación del sistema 

nervioso central donde comienza el proceso de análisis de la información 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 visión diurna y los bastones funcionan con la débil luz que está 

presente en el crepúsculo y en la oscuridad. 

De manera general cuando los rayos luminosos son refractados por la córnea 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 información se convierte en impulsos eléctricos que 

llevan la información al cerebro y producen la sensación de visión.  

Se llama ojo normal o emétrope cuando la imagen de un objeto situado en el infinito se  

forma en la retina, sin acomodación. 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 formación de imágenes en el ojo se asume que los rayos formadores de 

la imagen se comportan como rayos paraxiales, además 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 córnea, el cristalino, el humor acuoso y el 

humor vítreo en la refracción de la luz, así esta lente tiene una distancia focal que permite 

describir la refracción en el ojo.   

La imagen formada por una sola superficie refractiva (lente equivalente del ojo), tal como 

se está asumiendo, se puede hallar mediante la construcción de dos o más trayectorias 

de rayos desde un punto objeto dado. Las trayectorias de rayos más comunes en estas 

construcciones se muestran en la Figura 5-12. 

 

Figura 5- 12 Construcción gráfica de la imagen óptica  de un objeto en el ojo. 

 

 

Proporcionalidad - Formación de imágenes en el ojo  

 

Representado geométricamente lo que sucede en el ojo humano para la formación de 

imágenes,  se pueden establecer algunas relaciones geométricas y de proporcionalidad 

que permiten relacionar las distancias y dimensiones entre el objeto y la imagen.  
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Figura 5- 13 Formación de imágenes en el ojo 

 

Las afirmaciones que se realizan a continuación se obtendrán teniendo en cuenta la 

figura 5-13. Se puede evidenciar a partir del trazo de los rayos principales para la 

construcción de la imagen en una lente positiva, que se forman varios triángulos, algunos 

de ellos que guardan relaciones especiales, por ejemplo: 

- Los triángulos                son semejantes, debido a que los ángulos 

               son opuestos por el vértice y por tanto  congruentes, de igual 

manera los ángulos                son congruentes puesto que son ángulos 

rectos, luego por el criterio de semejanza AA, se puede establecer que los 

triángulos mencionados son semejantes. Así se pueden plantear  relaciones de 

proporcionalidad entre los lados de éstos, a saber: 

  

    
 

  

   
 

  

   
 

- Los triángulos                    son semejantes debido a que         

         por ser ángulos opuestos por el vértice,  y                    por ser 

ángulos rectos. De igual manera se pueden establecer relaciones de 

proporcionalidad entre los lados correspondientes de los triángulos: 

  

    
 

   

    
 

   

    
 

Pero como      , se tiene que: 

  

    
 

   

    
 

   

    
 

 

De manera similar los triángulos               son semejantes, por tanto: 

  

  
 

  

  
 

  

  
 



22  

 

Pero        , luego  
  

    
 

  

  
 

  

  
. 

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  y la lente (AF´), la distancia entre el foco y la 

imagen (F´M´´), entre otras útiles para aplicar la proporcionalidad geométrica.  

 

DEFECTOS REFRACTIVOS DE LA VISIÓN13  

Los principales defectos refractivos de la visión son: la miopía y la hipermetropía, se 

pueden ver en  la tabla 5-2. 

Tabla 5- 2 Defectos refractivos de la visión. 

MIOPÍA 

El globo del ojo es demasiado largo o más 

convergente que un ojo normal. Los rayos 

incidentes paralelos se concentran delante 

de la retina. El ojo miope ve mal de lejos 

sin lentes. 

 

CORRECCIÓN 

Se corrige con lentes negativas.  

  

HIPERMETROPÍA 

El globo del ojo es demasiado corto o 

menos convergente que un ojo normal. 

La imagen nítida se forma detrás de la 

retina, haciendo que no se vea bien de 

cerca.  

 

CORRECCIÓN 

Se corrige con lentes positivas. 

 

 

Así al utilizar la óptica geométrica paraxial en el trazo de rayos para construir las 

imágenes, las relaciones geométricas son las que permiten describir la naturaleza física 

                                                
 

13
 Tomado de Óptica Geométrica. Universidad Politécnica de Madrid. (2010.) 
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de las imágenes formadas, haciendo uso de las convenciones de signos pertinentes. Con 

lo anterior se puede evidenciar que el poder comprender la formación de imágenes en el 

ojo humano hace necesario una apropiación de la óptica geométrica y de la teoría de la 

proporcionalidad geométrica, tal como lo afirman García o., Martínez T., Carrascosa A. y  

Carbonell V. (2007). 

5.3. Fundamentos pedagógicos 

La interdisciplinariedad es un concepto que se viene utilizando recientemente y aunque 

existe confusión en su significado como lo afirma Cardona M. (2008) se ha aplicado en 

varias partes del mundo. En la enseñanza 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 visión 

humana se puede evidenciar que para su asimilación se deben abordar saberes 

geométricos, matemáticos y físicos cotidianos. En este sentido el abordar un tema 

teniendo en cuenta los nexos con otras ciencias permite que el estudiante adquiera una 

concepción más amplia de los contenidos y comprenda sus relaciones. 

 

Además, según Fernández (2010) aceptando que existe un proceso de construcción 

social del conocimiento,  como  lo ponen de manifiesto la filosofía de la ciencia, la 

sociología del conocimiento, la epistemología social y la psicología social de la ciencia, la 

creación de conceptos científicos interdisciplinares constituye un proceso reflexivo y 

crítico acerca de cómo 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 tecnologías. 

Los estudiantes hoy en día necesitan de nuevas competencias que les permitan enfrentar 

una sociedad, con problemas que requieren para su solución de variados contenidos que 

no sólo se encuentran en una disciplina.  

 

Así mismo en concordancia con lo que plantea el MEN (1998) respecto a la 

interdisciplinariedad, se busca propiciar el aprendizaje dándole sentido, utilidad y relación 

entre distintas áreas; luego a través del tema de la proporcionalidad geométrica se quiere 

facilitar la construcción y descripción de las imágenes dadas por refracción 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 Rodríguez (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: predisposición para 

aprender y material potencialmente significativo que, a su vez, implica significatividad 

lógica de dicho material y la presencia de ideas de anclaje en la estructura cognitiva del 

que aprende”. 

 

Además, un aprendizaje se puede llamar significativo cuando los contenidos son 

relacionados de manera sustancial con algún aspecto existente específicamente 

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 lógico”, es decir relacione de manera 

intencional y sustancial los temas trabajados en matemáticas y óptica geométrica.  

También dentro de la teoría del aprendizaje significativo es importante que el estudiante 

cuente con motivación y actitud para aprender, que se puede propiciar a través del uso  

de materiales y contenidos que comúnmente no se usan en la escuela, buscando 

generar en ellos interés por lo que aprenden.  

De igual manera se ha partido de la concepción fundamental que establece que un 

aprendizaje significativo requiere de un proceso de enseñanza activo y problematizador. 

Teniendo en cuenta estas ideas se desarrolló la propuesta didáctica en  busca de que el 

estudiante por medio de la interdisciplinaridad  (relación de conceptos físicos  y 

matemáticos)  logre un  aprendizaje significativo  de los conceptos de proporcionalidad y 

óptica geométrica, a través del estudio  de la formación  de imágenes en el ojo humano, 

en concordancia como plantea Ausubel y citado por Rodríguez( 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 DIDÁCTICA 

6.1. Descripción de la propuesta Didáctica 

 

La secuencia didáctica propuesta consta de cinco guías en torno a los conceptos 

matemáticos, geométricos y físicos  a estudiar,  planteándose dos tipos de actividades: 

unas teóricas y otras experimentales.  

 

En primer lugar en el anexo A  se encuentra la prueba diagnóstica realizada a los 

estudiantes,  en esta se interroga acerca de conceptos básicos geométricos como son 

rectas paralelas, triángulos semejantes y conocimiento de ejercicios de proporcionalidad, 

en cuanto a la parte física se les pregunta sobre los fenómenos de la reflexión y 

refracción, además de determinar sobre los conocimientos del proceso de la  visión y los 

principales  problemas refractivos de ésta. 

 

La prueba consta de 23 preguntas, de las cuales 18 son de selección múltiple y 5 de  

respuesta abierta, a continuación se especificará que se buscaba  reconocer en  cada 

una las preguntas propuestas: 

 

Las  preguntas  1 y 2  indagan sobre  las  concepciones que tienen los estudiantes sobre 

la formación de sombras  respecto a una fuente puntual de luz  y la propagación 

rectilínea 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 aquí explicitadas pueden ser 

aprovechadas para entender el mecanismo de la visión. 

 

La pregunta 4 se debe a que en variados experimentos de la propuesta se utilizaran 

apuntadores láser, luego busca observar si se tiene claro que los rayos  emitidos por un 

apuntador  láser son paralelos, entonces, al apuntar hacia varios objetos sólo se puede 

iluminar uno, reconociendo además que los rayos de luz viajan en línea 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 planteó la pregunta 8  donde se busca verificar si se 

tiene la idea clara sobre la propagación de la luz  diferenciando entre una fuente 

luminosa corriente y un  apuntador láser.  

   

Las preguntas 6 y 7 se plantearon para indagar acerca del conocimiento del fenómeno de 

la reflexión y de las superficies reflejantes. La pregunta 9 indaga sobre el fenómeno de la 

refracción.  

Las preguntas 10, 11, 12 buscan reconocer los conocimientos previos de los estudiantes 

acerca de la formación de imágenes, específicamente si se reconoce que la luz cumple 

un rol primordial en el proceso de formación de la imagen y que las lentes positivas 

pueden formar imágenes reales las cuales pueden proyectarse en pantallas. Lo cual se 

relaciona con el proceso de  la visión que  consiste en la formación de una imagen óptica 

en el interior del ojo que funcionaba como una cámara oscura, de tal forma que uno de 

los rayos de luz emitidos por cada punto del objeto iluminado atravesaba el pequeño 

agujero de la cámara oscura (la pupila) y forma el punto correspondiente de la imagen en 

la pantalla de esa cámara. De esta concepción se deduce, pues, que el rayo de luz, en 

su propagación, debe ser una especie de portador de pequeños trozos de la imagen que 

deposita en la pantalla donde incide. 

Además con estas preguntas se pretende reconocer que la lente, por su constitución y 

características, 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 seguirá formándose 

sobre ella pero con distinto tamaño y/o nitidez. Puesto que como lo afirman  Salinas y 

Sandoval 1999, para la mayoría de los estudiantes si se quita la pantalla la imagen no se 

forma o se transforma en virtual, así las preguntas 11 y  12 van dirigidas hacia el papel 

que ejerce la pantalla en la formación de imagen. 

La pregunta 13 se planteó de carácter abierta, donde la respuesta puede ser afirmativa o 

negativa, pero con justificación para evidenciar sí reconocen la importancia de la luz para 

poder ver los objetos. 

En cuanto a las preguntas 14 y 15 estas indagan acerca de la comprensión del proceso 

de la visión, notándose que la pregunta 15 se deja de carácter abierto en busca de 

evidenciar que elementos reconocen  en el proceso de la visión 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  hipermetropía y 

miopía, además de su  forma de corregirlos. Aunque es de notar que los estudiantes  no 

han tenido antes un curso formal donde les hayan enseñado 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 matemáticos 

y geométricos involucrados en la propuesta, de la siguiente manera: las preguntas 19 y 

20 se basan en la resolución de problemas utilizando la proporcionalidad geométrica, 

triángulos 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 mayoría 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; además la prueba diagnóstica se  planteó de dicha manera con el fin de luego 

comparar los resultados de estas preguntas que también se encuentran en la prueba de 

salida, para así reconocer el avance de los estudiantes respecto al conocimiento inicial y 

poder determinar si la metodología empleada en la propuesta ayudó a la comprensión 

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

En seguida de la prueba diagnóstica se presentan cinco guías 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 aquello que  se evidenciará no estuviera  muy 

claro. A continuación se relacionan las guías, su estructura y los objetivos perseguidos 

con su realización: 

La guía 1 que se encuentra en el anexo B, es un taller de geometría cuyo objetivo es 

establecer algunos elementos y propiedades geométricas básicas. A partir del 

reconocimiento de algunos tipos de ángulos (opuestos por el vértice, adyacentes y 

alternos internos), además de diferenciar triángulos semejantes - congruentes  y 
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propiedades de estos. Dicha guía busca a partir de una representación geométrica, 

establecer relaciones entre los elementos que se encuentran en la misma, como la 

relación entre los ángulos dada su posición, relación entre rectas paralelas y 

perpendiculares, congruencia de segmentos, ángulos y triángulos.  

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

comprender los modelos de la reflexión, refracción  y formación de imágenes en lentes. 

 

La guía 2  encontrada en el anexo C, tiene como objetivos: el uso  de instrumentos 

ópticos, reconocer las principales características de los fenómenos de reflexión y de 

refracción, e identificar y diferenciar las lentes positivas y negativas.  Es de notar que 

esta guía se plantea de manera experimental.  

Con esta actividad básicamente se busca que los estudiantes identifiquen los dos 

grandes grupos de lentes que  existen y evidencien los elementos básicos de una lente. 

Junto con las trayectorias que siguen los rayos notables en una lente necesarios para 

luego comprender la formación de imágenes.  

Las guías 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 guía 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 triángulos para el establecimiento de proporciones.  Dicha guía 

es teórica y se basa en la realización de ejercicios y problemas guiados sobre el tema.  

 

La guía 4 encontrada en el anexo E, se titula “Sobre formación de imágenes en un ojo 

emétrope”,  tiene como objetivos: Reconocer características principales de las imágenes 

dadas por lentes positivas (convergentes), evidenciar que se puede modelar el ojo 

teniendo una lente positiva  y reconocer algunos elementos de cómo se da la  formación 

de imágenes en el ojo humano. Dicha guía consta de una parte experimental (parte A) y 

otra teórica (Parte B).  

 

La guía 5  encontrada en el anexo F trata sobre los defectos refractivos  de la visión y la 

proporcionalidad geométrica, los objetivos de la misma son: Evidenciar que el cristalino 

en el ojo humano actúa como una lente positiva, reconocer algunos de los principales 

defectos refractivos de la visión y la forma de corregirlos y determinar algunas 
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aplicaciones de la proporcionalidad en la formación de imágenes en el ojo humano. De  

manera similar a la estructura de la anterior guía,  ésta cuenta con una parte 

experimental (parte A)   y otra teórica (parte B). 

Por último 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 comparación. Además se incorporaron 10  preguntas 

referentes a profundizar en los aprendizajes referentes a proporcionalidad y formación de 

imágenes en el ojo humano, junto con los principales problemas refractivos de la visión. 

 

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 comparación, de 

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

 

Es  de notar que inicialmente se planteó la realización de cinco guías de trabajo, que de 

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

 

- Dos guías de trabajo para identificar y describir los conceptos de proporcionalidad 

geométrica, así como construir mediante el trazo de rayos, la imagen de un objeto 

dada por refracción en un ojo humano emétrope. (Dichas guías son la No. 3 y la  

guía 4 parte B) 

- Una guía donde se describan los principales  problemas refractivos en el ojo 

humano y sus respectivas estrategias de corrección, utilizando la proporcionalidad 

geométrica. (Es  la guía No 5 parte B) 

- Dos guías basadas en prácticas experimentales donde se identifique la aplicación 

de la proporcionalidad geométrica en la formación de imágenes por refracción en 

el ojo humano.  (Estas son las guías: No 4  parte A y  No 5 parte A).  

Además  de notar que  se hizo necesaria la realización de las guías 1 y 2 para brindar 

bases a los estudiantes y en estas aparece la necesidad de involucrar prácticas 

experimentales.  

De manera adicional a la propuesta se entregan presentación sobre defectos de la visión 

(Anexo H), videos experimentales (Anexo I) y  archivo de Geogebra utilizado para 

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

6.2.1. Caracterización de la población 

 

La  propuesta se implementó con 30 estudiantes del grado séptimo del Colegio Nueva 

Zelandía IED, ubicado en la localidad de suba  de la ciudad de Bogotá, la institución es 

de carácter público, donde se cuenta con una población que pertenece a los estratos 1, 2  

o 3.  El área de matemáticas para este nivel cuenta con 4 horas semanales, de las cuales 

una es dedicada a geometría. Estos estudiantes tienen edades entre los 12 y 14 años.   

 

Figura 6- 1 Estudiantes grado séptimo del Colegio Nueva Zelandia  

 

6.2.2. Prueba diagnóstico.  

Durante la implementación de la misma se evidenció mayor  dificultad para resolver 

algunas de las preguntas especialmente las referidas a proporcionalidad geométrica 

puesto que manifestaban no saber cómo resolver dichos problemas.  

Figura 6- 2 Actividad Diagnóstico 

 

 

A continuación se presentan los resultados obtenidos de la aplicación de la actividad 

diagnóstica teniendo en cuenta el porcentaje de estudiantes que contestaron 

acertadamente cada una de las preguntas. 
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Figura 6- 3 Resultados actividad Diagnóstico. 

 

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

preguntas de selección múltiple, teniendo en cuenta los porcentajes obtenidos  y  los 

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

referían acerca de los mismos temas: 

Tabla 6- 1 Porcentaje y análisis de respuestas prueba diagnóstico. 

PREGUNTA 

PORCENTAJE 

RESPUESTAS 

CORRECTAS 

 

ANÁLISIS 

 

1 

 

 

50% 

 

 

Los estudiantes relacionan con mayor propiedad el hecho 

que la proyección de las sombras depende de la posición de 

la fuente puntual, para la formación de las mismas y  

también de la intensidad de la bombilla con la que se 

ilumine. 

2 

 

80% 

 

 

Los estudiantes en su mayoría reconocen que la  

propagación de la luz se  da en línea recta 

 

3 

 

40% 

 

En estas preguntas se evidencia que la mayoría 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 láser siempre se ve la trayectoria 

de la luz) 

 

 

 

5 

 

20% 
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4 
73,3% 

 

La mayoría de los estudiantes reconoce que el rayo de un 

apuntador láser no puede iluminar varios objetos, además 

que los rayos de luz viajan en línea recta, es decir  corrobora 

la respuesta dada en la pregunta 2, donde contestaron 

correctamente. 

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

7 
90% 

 

La mayoría reconoce que el espejo es una  superficie 

reflejante, pero no reconoce el concepto de reflexión.  

8 

30% 

 

 

Los estudiantes no reconocen diagramas presentados y por 

tanto se les dificulta evidenciar el  gráfico que representa la 

propagación de la luz de la  lámpara y el láser. 

9 33,3% 
La mayoría de los estudiantes no tienen claro el fenómeno 

de la refracción.   

11 

 

50% 

 

 

En estas preguntas sobre formación de imágenes  se 

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 mayoría si se quita la pantalla la 

imagen no se forma, así no tienen claro el papel de la 

pantalla en la formación de la imagen. 
 

12  

43,3% 

 

14 

23,3 

 

 

La mayoría de  los estudiantes no  consideran la necesidad 

de la luz reflejada en los objetos para que se puedan ver. La 

mayoría cree que no influye la luz, sino que la imagen  sólo 

llega del objeto.  

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

la miopía, ni la hipermetropía, así como también sus formas 

de corrección.  
17 30% 

18 40% 

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

abiertas),  la mayoría de los estudiantes las contestaron  

erróneamente, además al pedirles que justificaran sus 

procesos, ellos en la respuesta hacían alusión a realizar 

operaciones como sumar o multiplicar sin ninguna 

justificación, es de notar que ninguno se refirió a 

proporcionalidad. Además se basan mucho en el dibujo pero 

no en la información que suministra el mismo.    

20 10% 

 

 

23 

 

 

16,7% 

 

 

 

En cuanto a las preguntas de carácter abierto se encontró que: 
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En la pregunta 10 acerca de formación de imágenes, ningún estudiante logró  dibujar 

correctamente los rayos necesarios para la construcción de la imagen.  Algunos tipos de 

respuesta fueron:  

Figura 6- 4 Representación de los rayos para la construcción de una imagen. 

 

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 visión 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 visión, 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, pestañas, nervios, córnea, las gafas, la lupa y sólo el 

6,7%   de los estudiantes se refirió a que el ojo funciona como una cámara. Pero ninguno 

explicó cómo tal como se da el proceso de la visión, es decir no tienen claro los 

elementos  del ojo humano indispensables para poder ver.  A continuación se muestra 

algunos tipos de respuestas: 
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Figura 6- 6 Respuestas pregunta elementos que influyen en la visión 

 

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

correcta y en la pregunta 22 sólo el 3,3%, pero la justificación 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 geometría y proporcionalidad para solucionar situaciones 

problema donde se requieren estos conceptos, dificultades en torno a reconocer la 

trayectoria de los rayos de luz, formación de imágenes en lentes  y poco conocimiento de  
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temas referentes a óptica 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 guías 1 y 2 se plantean en torno a dar las bases conceptuales de los temas 

de proporcionalidad y óptica geométrica.  

6.2.3. Guía 1.  

La guía 1 se presenta en el anexo B, en esta se trabajan los temas de geometría de 

ángulos alternos internos, ángulos opuestos por el vértice y correspondientes entre 

paralelas, además de que los estudiantes reconocieran que este tipo de ángulos son 

congruentes, teniendo en cuenta la relación de las rectas paralelas y perpendiculares. 

Para la elaboración de las ilustraciones se usó el software Geogebra. Algunas de los 

puntos se basan  en Ramírez (2014). 

En la realización de la guía se evidencia que la mayoría de niños no sabía usar el 

transportador, ni reconocía conceptos básicos geométricos como por ejemplo rectas 

paralelas y perpendiculares, temas que debieron ser recordados. El  desarrollo de la guía 

fue óptimo puesto que los estudiantes realizaban las mediciones y concluían respecto a 

ellas la  propiedad geométrica  requerida. Se evidenció dificultad en los ejercicios de 

reconocimiento de triángulos semejantes y congruentes.  En la figura 6-9 se muestran 

algunas respuestas de los estudiantes. 

Figura 6- 8 Desarrollo  
    guía 1 
 

 

Figura 6- 9 Algunas respuestas  guía 1. 

   

Respecto a la evaluación de esta guía que se encuentra dentro del anexo B, se encontró 

que:  
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En el punto 1, al preguntarles sobre los tipos de ángulos vistos: el 84,6% reconoce los 

ángulos opuestos por el vértice, el 77%  reconoce los ángulos alternos internos y 62% 

identifica los ángulos correspondientes. Al pedirles identificar ángulos  que resultan 

siendo congruentes,  el 81% lo logró hacer satisfactoriamente, en cuanto a reconocer  

que la congruencia de los ángulos se da debido a que se encuentran entre  rectas 

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

 

En el segundo punto de la evaluación referente a reconocer que los triángulos son 

semejantes debido a que tienen dos pares de ángulos congruentes, lo lograron realizar el 

80% de los estudiantes. Se evidencia que la gran mayoría logra reconocer los temas 

planteados, pero se tiene  como falencia que los estudiantes tienen poco manejo de la 

notación geometría adecuada.  A continuación se muestran algunos tipos de respuestas: 

Figura 6- 10 Respuestas actividad evaluativa Guía 1 

 

6.2.4. Guía 2 

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

a los fenómenos de reflexión y refracción se plantea esta guía de carácter experimental, 

donde además 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 guía consta de tres actividades, en primer lugar se comprobó que la propagación de la 

luz se da en línea recta y que la luz es invisible (figura 6-11) debido a que en la prueba 

diagnostico los estudiantes no tenían muy claro esto.   

En la primera actividad (Figura 6-12) los estudiantes evidenciaron  el fenómeno de 

reflexión al hacer incidir un rayo de luz en un espejo  y determinaron  la relación entre el 

ángulo de incidencia  y el ángulo de reflexión. Muchos de los estudiantes decían que se 

formaba una “v”.  

 En la segunda actividad (Figura 6-13) se presentó el fenómeno de refracción 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 básicos 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 “desvían o 

separan”. (Figura 6-15) 

 

Se buscó antes de realizar las prácticas experimentales  que los estudiantes  expresaran 

lo que creían iba a suceder y al final lo contrastaran con lo visto en la parte experimental. 

La guía fue desarrollada de manera grupal debido a los tiempos y  los materiales usados 

en la misma.  A continuación se muestran evidencias del desarrollo de la guía: 

 

 

Figura 6- 11 Actividad de Motivación 

 

Figura 6- 12 Actividad Reflexión de la luz. 
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Figura 6- 15 Registro guía 2 

 

 

Respecto a la evaluación de esta guía que se encuentra dentro del anexo C, se encontró: 

En el punto 1  el 100% de los estudiantes contestaron  de manera acertada sobre el 

fenómeno de reflexión,  se evidencian en sus respuestas relaciones como: se ve una “v”, 

o hicieron la representación del ángulo de incidencia y el reflejado, o  recordaron el 

experimento del espejo. 

En el  punto 2, todos los estudiantes reconocieron la refracción en su mayoría 

relacionándola con la desviación de la luz y recordando el experimento del lápiz en e 

vaso con agua.  

En el punto 3, sobre diferenciar las lentes positivas y negativas, todos los estudiantes 

contestaron adecuadamente,  la diferencia que más  se evidencia en sus respuestas es 

en cuanto a que los rayos de luz se “encuentran” en un punto o porque se  cambian de 

dirección. A continuación se muestras evidencias de las respuestas:  

Figura 6- 13 Actividad Refracción de la luz 

 

Figura 6- 14 Actividad Lentes 
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Figura 6- 16 Respuestas Actividad Evaluativa Guía 2 

 

6.2.5. Guía 3 

En esta guía se trabajó en primer lugar razón 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 

medición para llegar a sacar conclusiones, enseguida se explica semejanza de triángulos 

y problemas que se resuelven  utilizando  proporcionalidad entre segmentos y 

semejanza. Dicha guía se encuentra en el anexo D.  Se evidenció en su realización 

dificultad para plantear las proporciones cuando los gráficos de triángulos no estaban en 

posición estándar.    

La actividad evaluativa de esta guía 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 árbol, (figura 6-17) este lo lograron realizar 

todos los estudiantes, se evidencia  que es fácil para ellos plantear proporciones cuando 

los triángulos  se encuentran en posición estándar. En el  punto 2, el 93% logró realizarlo 

de manera adecuada (figura 6-18). El punto 3 el 93%  logró 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 cálculo, es 

de notar que el punto que tuvo mayor dificultad en su realización fue el punto 5, debido a 

que en éste había solapamiento de triángulos lo cual dificulta un poco más el 

planteamiento de las proporciones. 

Figura 6-17 Ejercicios de 
proporcionalidad- Punto 1 

 

 

Figura 6-18. Ejercicios de 

proporcionalidad- punto 2 

                           

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

 

En síntesis esta guía permitió desarrollar en los estudiantes los conceptos básicos de 

proporcionalidad geométrica y su  uso en la resolución de problemas. 

6.2.6. Guía 4 

La guía 4 se encuentra en el anexo E, esta consta de  una parte experimental (parte A) y  

una parte teórica (parte B), ésta trata sobre formación de imágenes 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 motivación de los estudiantes en esta actividad. A 

continuación se muestran evidencias del desarrollo de la misma. (Figura 6-20) 
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Figura 6- 20 Distancia focal de una lente 
positiva 

 

Figura 6- 21 Dibujo ojo emétrope 

 

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

acerca del ojo humano y se pedía contestar algunas preguntas, luego con una lente 

positiva que simulaba la lente equivalente del ojo humano (cristalino, cornea), se pedía 

dibujar  adecuadamente  una simulación de un ojo emétrope, para ello los estudiantes  

buscaron el foco de la lente dada, con el fin de saber dónde 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 trabajó formación de imágenes en una lente 

positiva, primero se pidió que experimentarán a ver objetos lejanos y cercanos con una 

lupa, luego se trabajó formación de imágenes teniendo en cuenta la posición del objeto, 

dicho experimento se realizó de manera demostrativa para todo el curso, y luego se pidió 

que contestaran a las preguntas planteadas, para muchos de los estudiantes fue extraño 

llegar a la conclusión que las imágenes que se forman son invertidas y cambian de 

tamaño dependiendo la posición del objeto, al  asemejar la situación 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 debió explicarles que el cerebro es el que 

transforma la imagen para que la observemos en la posición 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 guía 4 parte A desarrollada por los estudiantes. 
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Figura 6- 22 Formación de imágenes lente positiva 

 

Figura 6- 23 Guía 4, parte A 

 

En cuanto a la parte B (teórica)  en primer lugar se explicó los rayos principales de una 

lente positiva y  la representación  geométrica de la formación de imágenes, sobre ello se 

interrogó sobre ¿Cómo se puede probar matemáticamente que  las imágenes que se 

observan  en una lente positiva son semejantes a los objetos?, en esto se vio  dificultad 

puesto que los estudiantes no reconocían los triángulos semejantes que se forman para 

poder establecer las relaciones de proporcionalidad entre el objeto y la imagen, en esto 

se debió dar ayudas para llegar a lo requerido, y esto se debe a que muchos de los 

estudiantes antes no habían tenido un acercamiento a problemas relacionados con 

relaciones entre triángulos congruentes y semejantes. 

Luego de ello se procedió a realizar la representación geométrica de la formación de 

imágenes en una lente positivas, ya que anteriormente se había 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 córnea, el cristalino, el humor acuoso y el humo vítreo como una lente 

positiva en el ojo,  la realización de esta parte de la guía se hizo de manera guiada  para 
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que los estudiantes fueran encontrando las características de la imagen en cada caso, en 

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

Figura 6- 24 Guía teórica formación de imágenes 

 

Sobre la actividad evaluativa de esta guía se encontró que: en el punto 1 que interrogaba 

sobre  cómo  son las imágenes en el ojo humano, el 88% contestaron acertadamente  

que invertidas o al revés, sobre reconocer que un ojo con buena visión se llama 

emétrope lo recordaron el 88% de los estudiantes, en el punto de explicar porque vemos 

los objetos lejanos pequeños todos los estudiantes lo asemejaron debido a que el objeto 

está a más del doble de la distancia focal o en el infinito, mientras que cuando está un 

objeto muy cerca al ojo reconocieron que era porque estaba muy cerca al foco. En el 

último punto de determinar la altura de la imagen, de acuerdo a algunos datos de la 

imagen y la lente, se encontró que  el 80% de los estudiantes  logró hacer la 

representación de forma correcta y plantear la proporción para llegar a la solución 

pedida. En los casos donde no llegaron a la solución se evidencian gráficas mal 

realizadas o errores en el planteamiento de la proporción. Algunas evidencias de esta 

actividad se presentan en la figura 6-25.   
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Figura 6- 25 Actividad evaluativa guía 4 

 

 

6.2.7. Guía 5.  

 

Esta guía se encuentra en el anexo F, consta de dos partes: parte A (experimental) y  

parte B (teórica). En la parte experimental se realizó de manera demostrativa el 

experimento de defectos del ojo humano utilizando para su simulación una pecera, en la 

figura  6-26 se puede ver parte del trabajo realizado en el experimento o en el anexo I se 

pueden ver más fotografías del experimento hecho, en cual consta de dos situaciones 

una donde se muestra a los estudiantes la miopía y en otra la hipermetropía, mientras se 

iba realizando el mismo, se respondieron las preguntas sugeridas en la guía planteada y 

al final se pidió realizaran una actividad donde dibujaran los  rayos de luz pertinentes 

para asemejar ojo con miopía o hipermetropía, se evidencio que el 100% de los 

estudiantes logró 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  



PROPUESTA DIDÁCTICA PARA MEDIAR LA ENSEÑANZA- APRENDIZAJE DE LA 

PROPORCIONALIDAD GEOMÉTRICA Y LA FORMACIÓN DE IMÁGENES EN EL OJO HUMANO 
45 

 

Figura 6- 26 Experimento defectos  refractivos de la visión 

 

Figura 6- 27. Actividad defectos refractivos de la visión 

 
    

Sobre la parte B teórica,  se presentó unas diapositivas en Power Point14, que se pueden 

evidenciar en el anexo H, junto con  videos que resumen la parte experimental realizada 

sobre formación de imágenes y defectos refractivos, enseguida se desarrollaron 

problemas de proporcionalidad teniendo en cuenta la distancia entre  el cristalino15 (lente) 

con la retina  y en comparación a donde se forma la imagen, para cada uno de los dos 

defectos trabajados, acerca de ello la dificultad que más se notó fue de comprensión de 

lectura, puesto que en algunos  escribían de manera errónea los datos suministrados en 

el problema. Además como material adicional se diseñó un archivo de Geogebra16 donde 

                                                
 

14
 Dicha presentación se entrega de manera adicional al trabajo junto con los videos realizados. 

15
 Es de notar que con los estudiantes  se planteó un modelo de ojo con una lente positiva  

(Cristalino, córnea) y una pantalla (retina). 
16

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

planteados.    

Figura 6- 28 Parte teórica guía 5 

 

La actividad evaluativa de esta guía consta de dos problemas donde se hace necesario 

usar la proporcionalidad geométrica y tener clara la diferencia entre los dos defectos de 

la visión trabajados, acerca de esta se encontró que: 

En el primer problema éste tenían dos preguntas primero se pedía 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 logró llegar a la 

respuesta correcta, en segundo lugar se les interrogaba a los estudiantes si dicha 

distancia debía cambiar, sabiéndose que la persona sufre de miopía, en esto 

positivamente se encontró que todos coincidieron con que en la miopía la imagen se 

forma antes de la retina, por tanto dicha longitud debía 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 decía que ahora la persona sufría de hipermetropía con el fin de 

que ellos interpretaran que la distancia de la lente (cristalino) a la imagen era mayor que 

la del cristalino  a la retina, de ello se encontró que el 23% de los estudiantes tuvo 

dificultades para llegar a la respuesta debido a errores de cálculo o mal manejo de 

números decimales, o error al interpretar que la distancia entre el cristalino y a imagen 

debía aumentar para que la imagen se viera bien. De igual manera, algunos no realizan 

de manera adecuada los gráficos para  representar las situaciones. 

En el punto 3 que interrogaba sobre que es  la miopía e hipermetropía  y su corrección, 

todos contestaron acertadamente pero se evidencia que la mayoría no habla 

técnicamente, la mayoría se refieren a que los rayos de luz se cortan antes o detrás de la 

retina,  identifican la manera de corregir el defecto, pero muy pocos hacen referencia al 

poder de acomodación que tiene el cristalino, esto tal  vez debido  a que el mayor énfasis 
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que se le dio a la guía 5, fue en el experimento realizado sobre los defectos de la visión 

basado en determinar donde  se encontraba el foco para establecer a qué defecto se 

hacía referencia. En la figura 6-29 se evidencian respuestas de los estudiantes en cuanto 

a la evaluación de esta guía. 

Figura 6- 29 Evaluación guía 5 

 

6.2.8. Test de salida 

Al finalizar la propuesta se  realizó 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 visión.  

Para presentar los resultados obtenidos a continuación se muestran  los porcentajes de 

respuestas correctas e incorrectas en la aplicación de la prueba de salida teniendo en 

cuenta sólo las primeras 23 preguntas, es de notar que  la numeración 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 gráfica anterior  se puede observar que la mayoría de la población respondió de 

manera correcta las preguntas presentadas en la prueba de salida. De manera general 

se pudo evidenciar que en las preguntas de carácter abierto hubo avance notándose que: 

en la pregunta 10 sobre formación de imágenes, se nota que el 86,7% logro dibujar de 

manera correcta los rayos para la construcción de la imagen y afirmó 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 aún siguen teniendo 

respuestas erróneas muchas de sus justificaciones son basadas en que depende del 

tamaño del objeto, en la pregunta 15 acerca de los elementos de la visión la mayoría 

menciona la luz, el cristalino y la retina, pero algunos otros siguen mencionando la pupila 

o simplemente realizan un gráfico 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 proporción y llegar a la solución adecuada, lo 

cual es favorable en comparación 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 continuación 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  

 

Se evidencia en los resultados de los estudiantes que: en la pregunta 16 y 17  la gran 

mayoría identificó que en el ojo hay una lente positiva pero varios no recordaron que la 

retina actúa 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 visión, se pedía  encontrar distancia entre la lente 

(cristalino) y  la imagen  o la retina, además de interpretar como debían ser dichas 

distancias dependiendo si la persona  sufría de miopía o hipermetropía, en esto se 

encuentra que un promedio de 83% logra dar solución a los problemas e interpretar 

correctamente las respuestas,  como dificultades en dichos ejercicios fue el manejo de 

números 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 

miopía e hipermetropía y la forma de corrección de dichos defectos, en ello se nota que 

un 90% llega a la respuesta, que en comparación con las preguntas 20 y 21 que son 

acerca del mismo tema,  sólo un 76% llega al resultado  esto se debe a que dichas 

preguntas tienen mayor dificultad para su solución  puesto que implican una mayor 

comprensión de lectura, además se sigue evidenciando que algunos  estudiantes no 

manejan un lenguaje adecuado, pero en sus respuestas se evidencia comprensión de los 

temas enseñados. 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 continuación se presenta una comparación entre el porcentaje de estudiantes que 

respondieron acertadamente las preguntas en la prueba diagnóstico 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 Comparación porcentual respuestas correctas prueba de entrada y de salida 

 

El aumento de estudiantes que contestaron correctamente las preguntas se logró luego 

de la aplicación de las guías teóricas y experimentales,  las cuales les dieron a los 

estudiantes las características para comprender  problemas de proporcionalidad 
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geométrica, el funcionamiento de la visión y sus problemas refractivos, como también se 

pudó evidenciar en sus respuestas a las preguntas abiertas antes mencionadas, donde 

se nota mayor justificación y argumentos adecuados según lo aprendido. En el siguiente 

gráfico se evidencia el porcentaje de respuestas correctas de cada  estudiante, tanto en 

la prueba diagnóstico y como en la de salida.  

Figura 6- 35 Comparación porcentual respuestas correctas por estudiante 

 

De la anterior gráfica se puede evidenciar que todos los estudiantes tuvieron más 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 aplicación de la propuesta confrontando los resultados entre la prueba 

de salida y de entrada17, posteriormente se valoran los datos con la ganancia 

normalizada propuesta por Hake (1998), que se utiliza para determinar el índice de 

ganancia < 𝑔 >, en la evaluación de los cursos en los cuales hay un componente 

didáctico. Dicho parámetro da cuenta de la evolución del aprendizaje del estudiante y 

evita el problema de comparar entre estudiantes que inician un curso mejor preparados 

que otros, además permite determinar si una metodología de enseñanza es eficiente 

                                                
 

17
 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 razón del aumento del pre-test y el post-

test respecto al valor máximo posible, se  determina a partir de los aciertos obtenidos en 

el instrumento de evaluación utilizado. (Sánchez, 2014).  

Si        corresponde al promedio de porcentaje de respuestas correctas de la 

prueba diagnóstico y         corresponde al promedio obtenido en la prueba de 

salida, se tiene que la ganancia relativa de aprendizaje conceptual se determina con la 

siguiente ecuación: 

                                           𝑔     
           

         
                                                            [6.1] 

Para establecer la ganancia del grupo respecto a los resultados obtenidos en la actividad 

diagnóstico y la prueba de salida se utiliza la ecuación [6.2] que permite calcular el 

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

normalizada de cada uno de los 30 estudiantes de grado séptimo.   

  𝑔̅    
 

 
∑ 𝑔 

 
                                                             [6.2] 

Donde   es el número de estudiantes a los cuales se les  aplicó la prueba de entrada y 

salida, y 𝑔  es la ganancia obtenida por cada estudiante. La ganancia normalizada 

obtenida en la ecuación [6.2] permite categorizar los datos obtenidos en tres zonas de la 

siguiente manera: una ganancia de Hake baja se encuentra considerada entre          ; 

una ganancia  de Hake media se encuentra entre          ,  y una ganancia de Hake alta 

está comprendida entre             En la siguiente Tabla (6-2) se encuentra el porcentaje 

de respuestas correctas  tanto en la prueba diagnóstico como de salida que obtuvo cada 

estudiante, en la columna 4 se halló   𝑔   utilizando la ecuación [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 

    

% PRE % POST 

GANANCIA HAKE 

(𝑔   

ZONA 

GANANCIA 

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 

11 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 43,5 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 ecuación [6.2], se tiene: 
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 𝑔̅    
 

 
∑𝑔 

 

   

     
 

  
∑𝑔   

  

   

 

  
             

El resultado obtenido en la ecuación [6.2] es de       (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 análisis antes realizados acerca de la propuesta, además 

en concordancia con los resultados anteriores se puede evidenciar  según la tabla  6.2, 

que 21 estudiantes (70%)  se encuentran dentro de una zona de ganancia alta, 8  

estudiantes (26,6%) en zona de ganancia media   y  sólo 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 

comprensión de los temas trabajados, luego la metodología de enseñanza fue  eficiente 

respecto del conocimiento inicial que tenían los estudiantes. 

6.2.8.2. Índice de dificultad 

Otra manera de  realizar  un análisis  para determinar el avance de los estudiantes es 

calculando el índice de dificultad de las preguntas realizadas, éste se halla según Doran 

(Garduño, López y Mora, 2013) de la siguiente manera: 

         
  

 
                            [6,3] 

Dónde P es el Índice de dificultad, Ni es número de personas que respondieron 

correctamente las preguntas y N es el número total de estudiantes que contestaron la 

prueba. El índice de dificultad de las preguntas se considera muy difícil (MD) si está entre 

0 – 0.35; moderadamente difícil (mD) entre 0.35 – 0.60; moderadamente fácil (mF)  0.60 

– 0.85; y por último muy fácil (MF) 0.85 – 1.00 (Cárdenas, 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 elaboración del índice de dificultad de cada 

pregunta utilizando la ecuación [6,3] y la ganancia de Hake obtenida  en cada pregunta 

utilizando  la ecuación [6,2]. 
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Tabla 6- 3 Resultado de porcentaje  de estudiantes que contestaron correctamente 
cada una de las preguntas - índice de dificultad.   

 

PREGUNTA 

% 

CORRECTO 

PRE 

%  

CORRECTO  

POST 

GANANCIA HAKE  

EN CADA 

PREGUNTA 

 

ÍNDICE DE 

DIFICULTAD   

 

CATEGORIA DE 

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 43,3 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   
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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 realizó el análisis por cada 

estudiante, igualmente utilizando  la ecuación [6.2] se encuentra que la ganancia de Hake 

obtenida al analizar cada pregunta es de         que en concordancia con lo anterior se 

puede categorizar dentro de una zona de ganancia alta,  además  teniendo en cuenta el 

índice de dificultad de las preguntas realizas en el test de entrada, se encuentra que hay 

una pregunta muy fácil (MF),  2 moderadamente fáciles (mF),  5 moderadamente difíciles 

(mD) y 15 preguntas de las realizadas en los test que están categorizadas como muy 

difíciles (MD), por ello la mayoría de los estudiantes no respondieron correctamente la 

prueba inicial. 

 

A partir de ello es importante eliminar las preguntas que se encuentran dentro de las 

categorías fáciles, puesto que la mayoría de los estudiantes las han contestado 

correctamente  y no permitiría visualizar el avance real de los estudiantes en cuanto al 

aprendizaje.  

 

Así en primer lugar se eliminó  la pregunta que se encuentra dentro de la categoría de 

MF y  al hallar la ganancia de Hake (ecuación [6,2]),  sin tener en cuenta dicha pregunta 

se obtiene un valor de     , muy parecido al valor encontrado al analizar los resultados 

por estudiante. En segundo lugar si se eliminan las preguntas que se encuentran en las 

categorías  MF y mF, se obtiene una ganancia de Hake de     , es decir se mantiene el 

mismo valor. Por ultimo si se consideran sólo las preguntas MD, se obtiene que la 

ganancia de Hake de las preguntas es de      . 

 

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       , por tanto dicho resultado se encuentra dentro de la  zona de ganancia alta, 

que concuerda con el valor encontrado en el análisis 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 tenían los estudiantes. 

 

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

acerca de lo que más les gusto del trabajo realizado, sobre ello  se encontró que lo que 
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más llamo la atención fue aprender acerca de la visión y de su relación con la  

proporcionalidad, la aplicación de la matemática en un tema de ciencias, de igual manera 

mencionaban el  saber acerca de los defectos refractivos de la visión  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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7. CONCLUSIONES  

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

- A partir del  análisis de resultados cuantificados por medio de la Ganancia de 

Hake para cada estudiante, se identificó que el 70% de ellos  se ubicaron en una 

zona de ganancia normalizada alta, mientras que el 26,6% en una zona media y 

sólo el 3,3% en una zona de ganancia baja, lo cual permite identificar que la 

propuesta realizada es efectiva a nivel individual, evidenciándose en todos una 

evolución en sus aprendizajes. 

 

- En cuanto a la ganancia normalizada promedio del grupo de estudiantes, se 

obtuvo un valor de    𝑔̅        que según 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 formación de 

imágenes a través de la enseñanza del ojo humano.    

 

- En el análisis 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   𝑔̅        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 análisis de las preguntas que se 

encuentran tanto en el test de entrada como de salida, se evidencia que de estas 



Conclusiones 59 

 

el 65,2% están en la categoría de muy difícil y la ganancia de Hake obtenida para 

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

 

- Al realizar un análisis sin las preguntas que se encuentran dentro de las 

categorías fáciles 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 

análisis realizado por estudiante,  por tanto corrobora la efectividad de la 

propuesta respecto del conocimiento inicial que tenían los estudiantes. 

 

- En el análisis de las respuestas correctas del test18 realizado, al tener en cuenta  

sólo las preguntas referentes a física ( preguntas del 1 a 18)  y calcular la 

ganancia promedio de Hake se obtiene un valor de 0,84, mientras que si se mira 

sólo las preguntas referentes a la parte matemática (proporcionalidad geométrica- 

preguntas de 19 a 23), se obtiene una ganancia promedio de 0,75, 

evidenciándose que ambos valores se encuentran en una ganancia alta, pero fue 

mucho mayor en las preguntas referentes a física, esto debido tal vez a la parte 

experimental que se presentó 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 mayoría de estas preguntas eran referentes a 

problemas de proporcionalidad geométrica y defectos refractivos de la visión,  sin 

embargo se evidencia en algunos estudiantes poco manejo del leguaje 

matemático adecuado, pero en sus respuestas hay comprensión de los temas 

tratados.  

 

- Al realizar un análisis cualitativo de la propuesta (sección 6.2.8 – Página 47) se 

evidencia que al final de la propuesta en las respuestas de los estudiantes hay 

una mayor interpretación y análisis, que en un comienzo no se tenía (sección 

6.2.2 –Página 30), ya que realizan de manera acertada interpretaciones y 

                                                
 

18
Preguntas que eran iguales tanto en el test de entrada como de salida. 
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descripciones acerca de los conceptos propios de óptica trabajados y de igual 

manera argumentan las relaciones geométricas que  se encuentran en dichos 

conceptos, siendo capaces en su gran mayoría de resolver adecuadamente 

problemas que involucren proporcionalidad geométrica. (sección 6.2.6- 6.2.7, 

Página 40) 

 

- Los resultados encontrados en el capítulo  5 permiten concluir que  es importante 

tener en cuenta en la enseñanza la interdisciplinariedad de los contenidos, puesto 

que se trabajó y profundizó en conceptos propios de  formación de imágenes a 

través de la enseñanza del ojo humano, y a la vez fue posible reconocer las 

relaciones geométricas y de proporcionalidad que se pueden establecer, para 

crear un contexto donde el estudiante pudiese relacionar temas matemáticos y 

físicos  a través de un tema cotidiano. 

 

- La propuesta didáctica se basó en fomentar la interdisciplinariedad y el 

aprendizaje significativo  a través de la relación entre contenidos, esto se puede 

evidenciar en las respuestas  dadas por los estudiantes tanto en las soluciones de 

las guías como en el test de salida, donde  se nota que desde las situaciones 

planteadas, los niños lograron a partir de experimentos sencillos, asemejar  lo que 

sucede en este caso en el ojo humano para la formación de imágenes y de igual 

manera reconocer como dichos resultados obtenidos de manera experimental, es 

posible argumentarlos bajo una base geométrica  y matemática.  

 

- El uso de situaciones experimentales en clase de matemáticas no es muy común, 

pero por medio de la propuesta se evidenció que esto propicia en los estudiantes 

su motivación por aprender y hace que a través de la observación y análisis de 

resultados determinen características importantes de los temas trabajados,( como 

se puede notar en la guía 2, en la guía 4 parte A y en la guía 5 parte A)  

permitiendo que se evidenciaran las relaciones entre temas matemáticos y de 

ciencias que comúnmente no se dan en la escuela, y que hoy en día  se deben 

fomentar en busca de desarrollar mayores competencias investigativas  en los 

estudiantes.   
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- Teniendo en cuenta los resultados  de comparación entre la prueba de salida y la 

prueba diagnóstico, se puede  evidenciar que, el fortalecer en los estudiantes sus 

argumentos matemáticos y geométricos, además de la experimentación hace  

que relacionan de mejor forma  modelos matemáticos y físicos, en este caso en 

relación con la formación de imágenes  en el ojo humano. 

 

- Se evidencia a partir del test de salida (sección 6.2.8)  que los estudiantes 

lograron mayores capacidades de argumentación en la resolución de problemas 

sobre  proporcionalidad geométrica inmersos en el contexto de  la visión y sus 

defectos refractivos. 

 

- Para reconocer la validez de los resultados experimentales fue propicio fomentar 

en los estudiantes su conocimiento en geometría y proporcionalidad, evidenciado 

en el análisis de la guía 5 trabajada, lo que lleva a concluir que   las actividades 

de matemáticas y geometría fueron importantes para fortalecer en los estudiantes 

su relación con lo desarrollado experimentalmente.   

 

- El uso de situaciones diferentes como experimentos sencillos y de fácil 

consecución, hace que en  los estudiantes crezca su potencial de mejoría en el 

aprendizaje con respecto a la enseñanza tradicional, donde por ejemplo en éste 

caso relacionar  la proporcionalidad geométrica  con la formación de imágenes en 

el ojo humano, permitió 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 observación y 

experimentación en el ámbito de las ciencias y reconocer las relaciones de la 

matemática con otras ciencias, para de esta manera fomentar en los estudiantes 

contextos de aplicación para que la matemática 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 visión trabajados, una presentación del mismo tema y una 

simulación de formación de imágenes en una lente positiva (lente equivalente del ojo)  
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realizado en el programa Geogebra19, para la formación de la imagen dada por un objeto 

unidimensional por una lente positiva, este material se podría adicionar en un trabajo 

posterior a éste, agregando también objetos bidimensionales y tridimensionales para 

mejorar su análisis.  

  

 

 

                                                
 

19
 Para visualizar el archivo de Geogebra es necesario tener instalado en el computador  dicho 

programa. 
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9. ANEXOS 

ANEXO A: PRUEBA DIAGNÓSTICA 

COLEGIO NUEVA ZELANDIA IED. 

PRUEBA DIAGNOSTICA 

 

NOMBRE: ___________________________________  CURSO_____ 

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

selección múltiple (marcar la respuesta) y preguntas abiertas (justificar lo que piensas).  

1. En un día soleado, estas parado frente al sol puedes ver tu sombra: 

a. En frente de ti. 

b. Detrás tuyo 

c. No se ve tu sombra.  

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

 

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

pantalla. ¿Llegará luz a la pantalla?:  

   

a. No  

b Sí, estará iluminada la zona A  

c Sí, estará iluminada la zona B  

d. Sí, estarán iluminadas las zonas A y B 

 

3. Si en una habitación oscura perfectamente limpia sin polvo ni humo en el aire, 

encendemos una linterna dirigida hacia el techo. Elige el dibujo que represente lo 

que observarías: 
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4. Uno de tus compañeros lleva un puntero láser al colegio y afirma que puede apuntar 

a varias  personas a la vez, las cuales están en distintas posiciones no alineadas, 

con respecto a dicha  afirmación, tu opinas que: 

a. Si es posible, puesto que el rayo láser actúa como la luz del sol iluminando a 

todas las personas.  

b. Si es posible, puesto que  el rayo láser se refleja y va hacia las demás 

personas.  

c. No es posible apuntar a todas las personas con el rayo láser porque no se ve. 

d. No es posible, puesto que el rayo láser solamente puede apuntar a cada 

persona por separado.  

 

5. Si diriges un rayo láser hacia un objeto y colocas un vaso de vidrio con agua entre el 

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

 

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

diario, cuál 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. El rayo  no se refleja. 

c. El rayo se refleja con el mismo ángulo en que entro al espejo. 

d. El rayo sale del espejo. 
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7. Si María ilumina con un apuntador láser un objeto y evidencia que el rayo se refleja. 

El objeto que pudo haber apuntado  María fue: 

a. Una barra de Silicona  

b. Un espejo 

c. Un libro 

d. Una hoja 

 

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

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

 

9. Al sumergir parcialmente un lápiz en un recipiente con agua transparente. ¿Cómo 

se observará el lápiz, visto de frente al recipiente?  

a. No se ve el lápiz  

b. Se ve  sólo la parte  del lápiz que esta fuera del agua 

c. Se ve todo el lápiz.  

d. Se ve el lápiz 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 fenómeno, que es similar al que ocurre cuando 

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

¿cómo crees que se forma la imagen que vemos en la pantalla? Dibuja allí los rayos 

que creas necesarios, para la construcción de la imagen. 

 

11. En la situación anterior si alejamos la pantalla de esa posición, ¿qué cambios crees 

que se producirán en la imagen?  
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a. Se verá de mayor tamaño.  

b. Se verá de menor tamaño.  

c.  No se verá. 

d. Se verá de igual tamaño. 

 

12. Si quitamos la lente, ¿qué cambios crees que se producirán en la imagen?  

a.  La imagen seguirá existiendo pero no se verá.  

b. La imagen seguirá existiendo y se verá.  

c. No existirá la imagen.  

d.  Otra respuesta:_______________________ 

 

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

qué? 

___________________________________________________________________

____________________ 

 

14. En una habitación iluminada una persona ve una manzana. ¿Cuál es para ti la mejor 

explicación sobre porqué vemos la manzana? 

 

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

cosas?_____________________________________________________________ 

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

visión. 
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16. 20¿Cuál es el defecto visual que provoca que el ojo enfoque de manera nítida los 

objetos cercanos pero no los lejanos? 

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

 

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

explicación sencilla de dicho  defecto óptico visual  junto con su solución  es: 

a. Dicho defecto sucede  porque la imagen se forma atrás de la retina21  y se 

corrige con una lente  que positiva  

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

corrige con una lente positiva  

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

corrige con una lente negativa    

d. Dicho fenómeno sucede porque la imagen se forma atrás de la retina y se 

corrige con una lente negativa     

 

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

sencilla de dicho  defecto óptico junto con su solución  es: 

a. sucede, porque la imagen se forma delante de la retina y se corrige con una lente 

positiva.   

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 atrás de la retina y se corrige con una lente 

positiva 

d. Sucede porque la imagen se forma atrás de la retina y no se puede corregir dicho 

defecto.  

 

                                                
 

20
 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 habían escuchado, además 
también para  evidenciar la evolución del aprendizaje respecto al conocimiento inicial  al realizar 
las mismas preguntas en la prueba de salida.  
21

 La retina actúa como una pantalla  donde se enfocan las imágenes  en el ojo humano.  
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19. En la siguiente figura se observa un árbol que tiene 4m de altura y un charco de 

agua situado a 6m del pie del árbol. ¿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 árbol reflejada en el charco de agua? 

 

a. 3m 

b. 12m 

c. 48m 

d. 6m 

 

20. La luz de una farola de 6 m  de  altura produce  una sombra de 4 m en un momento 

determinado  del día. En ese mismo instante la sombra de un árbol  es de 2 m. 

¿Cuál es la altura del árbol? 

a. 4 m    b.  12 m    c. 3 m.   d. 6 m 

 

21. Las rectas a y b son paralelas ¿Se puede  afirmar que la recta c también lo es? 

Justifica tu respuesta. __________________________________________ 

 

22. Con la información 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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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, ¿cuánto mide la sombra 

proyectada por el segundo piso?  

 

             a. 8 m       b. 10 m      c. 15 m   d. 3 40 m  

 

Gracias!! 
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ANEXO B: GUIA 1 

COLEGIO NUEVA ZELANDIA IED 

TALLER DE GEOMETRÍA 

 

NOMBRE_____________________________________ CURSO_____ 

 

OBJETIVOS: 

- Reconocer algunos tipos de ángulos y propiedades de estos.  

- Diferenciar triángulos congruentes y semejantes  

 

1. En la siguiente figura utilizando el transportador, mide los ángulos  GEF  y  DEB.  

 

 

Traza dos rectas y mide los ángulos formados entre ellas. ¿Observas alguna 

regularidad? A este tipo de ángulos 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: 
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 a.  ¿Qué relación puedes establecer entre las rectas que pasan por los 

puntos ED y AB respectivamente?_______________________________ 

b. ¿Cuánto mide el ángulo  EDB? _________________ 

c. ¿Cómo se clasifica según sus el     ?__________ 

d. Sabiendo que en todo triángulo la suma de los ángulos interiores es 

180°. Si el ángulo  DEB mide 40°. ¿Cuánto debe medir el ángulo 

EBD?________ 

 

 

 

 

 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

a. ¿Cuáles ángulos son opuestos por el vértice? 

Dichos ángulos que propiedad los caracteriza 

______________________________________ 

b. Los ángulos  b y  f se llaman ángulos correspondientes. Mide  dichos ángulos 

¿Qué puedes concluir?________________________ 

c. Los ángulos   c y  f  se llaman ángulos alternos internos. Mide dichos ángulos. 

¿Qué puedes concluir?___________________________  

d. Será que los resultados anteriores concuerdan si  las rectas   ⃡y 𝑚⃗⃡   no son 

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

 

a. Los ángulos  BDE y  BAC  son _________ 

b. Los      y       se pueden clasificar como        

______________________________________ 

c. Los      y        tienen  comparten dos  

pares de ángulos  que tienen la misma medida. 

¿Cuáles son dichos pares de  

ángulos?_______________________________ 

d. Por lo tanto se puede concluir que los 

triángulos son _________________________ 

 

5. Observa la siguiente figura: 

 

 

a. Los ángulos  EDB y  BHI son:___________________________________  

b. ¿Los ángulos  DEB  y  HBI son correspondientes?._____ ¿Qué se puede 

concluir de ellos?_____________________________ 

c. ¿Qué puedes concluir de los triángulos        y     ?________________ 

d. Si en la  figura además se estableciera que los segmentos   ̅̅ ̅̅  y   ̅̅ ̅̅  son 

congruentes. ¿Qué otra afirmación se puede dar de los triángulos        y 

    ? __________________¿Cómo serían los segmentos    ̅̅ ̅̅  y   ̅̅̅̅ ? 

 

 

6. Observa la siguiente figura  
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a. ¿Cuál es la medida de lo ángulo  IAF? (sin medir) _______________________ 

b. ¿Cuál es la medida del ángulo  FAK?_________________  

c. ¿Qué relación puedes establecer entre los ángulos  IAF,  FAK y 

 CAH?__________________________________________________________ 

 

ACTIVIDAD EVALUATIVA GUÍA 1 

 

1. En la siguiente  imagen se puede establecer que:  

                                                                       Los ángulos  1 y  2 son:  

a. Alternos internos 

b. Correspondientes 

c. Opuestos por el vértice 

Los ángulos  2 y  3 son: 

a. Alternos internos 

b. Correspondientes 

c. Opuestos por el vértice 

 

Los ángulos   1 y  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 ángulos que en la imagen 

sean congruentes: ________  _______ y ______     ________. Dichos pares de ángulos 

son congruentes debido a que las rectas 𝑚⃗⃡  y  ⃡ son ____________________. 

 

2.  En la imagen aparecen los              . Además las rectas    ⃡⃗ ⃗⃗⃗⃗  y   ⃡⃗⃗⃗  ⃗ son 

paralelas. 

 

Estos triángulos tienen mínimo dos pares de  ángulos que son congruentes, ¿Cuáles 

son?______     ______       y      _____     _______ 

 

Debido a ello se puede afirmar que los triángulos son _______________________ 
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ANEXO C: GUÍA 2  

COLEGIO NUEVA ZELANDIA IED 

REFLEXIÓN - REFRACCION DE LA LUZ Y  LENTES 

 

NOMBRE_____________________________________ CURSO_____ 

 

OBJETIVOS: 

- Usar instrumentos ópticos.  

- Reconocer el fenómeno de reflexión  y refracción, junto con sus principales 

características.  

- Identificar características  principales  y diferenciar  lentes positivas   y negativas.   

 

ACTIVIDAD  DE MOTIVACIÓN. 

Si señalamos con un láser una pared que se encuentre a una distancia cualquiera. ¿Qué 

crees que observas en la pared? ______ ¿Puedes observar el láser viajando a través del 

espacio? _____  

Ahora si regáramos polvo, teniendo prendido el láser ¿qué crees que 

observaras?________________ 

¿Qué sucedió luego de hacer la 

práctica?________________________________________________________ 

ACTIVIDAD 1. REFLEXION DE LA LUZ  

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

 

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

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

 

 

 

 

 

Cada estudiante antes de realizar el experimento 

contestará las siguientes preguntas (que se socializaran): 
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a. ¿Qué le  sucederá al rayo de luz, si lo proyecto al espejo con cualquier ángulo? 

Realiza una representación de la trayectoria que tendría el haz de luz  

b. ¿Qué ocurre si se varía el ángulo con el que se proyecta el láser en el espejo?  

 

Realización de la práctica: Se realizará la práctica de manera general para todo el grupo. 

 

Luego de ello, en grupos los estudiantes tomarán los datos y los registrarán en la 

siguiente tabla: 

 

Ángulo de 

incidencia 

  

Ángulo reflejado   

 

Enseguida realizaran las siguientes actividades: 

a. Si trazas una perpendicular en cada medición (recta normal) y comparas los 

ángulos que se forman: incidente respecto a la normal y reflejado respecto a la 

normal. ¿Qué puedes concluir sobre las mediciones de los ángulos incidentes y 

reflejados? ¿Cómo cambia el ángulo de reflexión si aumentas el ángulo de 

incidencia? 

 

b. Realiza un dibujo en una hoja milimetrada de la trayectoria que tiene la luz en 

esta situación e identifica la normal, el rayo incidente, el rayo reflejado, el ángulo 

de incidencia y de reflexión.  

ACTIVIDAD 2: REFRACCION DE LA LUZ 

Materiales: Acuario, agua,  transportador, apuntador láser 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 láser. 
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Cada estudiante antes de realizar el experimento contestará las siguientes preguntas 

(que se socializaran): 

 

a. Si se ilumina el  recipiente con el apuntador láser por la parte superior. Dibuja la 

trayectoria que seguirá el rayo de luz al incidir en el agua. 

b. ¿Cambiará la  trayectoria que seguirá el rayo de luz si el recipiente no tiene agua? 

Explica_____________________________________ 

. 

Realización de la práctica: Se realizará la práctica de manera general para todo el grupo 

 

  

 

Enseguida responderán las siguientes preguntas: 

a. ¿Qué relación puedes encontrar entre el ángulo de incidencia, refracción y 

desviación? 

b. Realiza una representación geométrica de la situación. Teniendo en cuenta que, 

el ángulo de incidencia, el refractado  y el de desviación.  

 

Este fenómeno también se puede evidenciar, si en un vaso con agua colocas  un lápiz, 

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

Planteamiento del problema: Se tiene un láser apuntando una lente, se coloca primero  

una lente positiva  y luego una lente negativa  

Cada estudiante antes de realizar el experimento contestará las siguientes preguntas 

(que se socializaran): 

 

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

trayectoria que seguirá el rayo de luz. 

 

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

trayectoria que seguirá el rayo de luz  

 

Realización de la práctica: Se realizará la práctica de manera general para todo el grupo 

 

Luego de la práctica responde las siguientes preguntas: 

¿Qué sucede con las lentes positivas? Realiza un dibujo de la situación 

_______________________________________________________________ 

 

¿Qué sucede con las lentes  negativas?.  Realiza un dibujo de la situación 

__________________________________________________________________ 

(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 fenómeno de reflexión? Realiza un dibujo  

2. ¿Explica el fenómeno de refracción? Realiza un dibujo  

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

COLEGIO NUEVA ZELANDIA IED 

PROPORCIONALIDAD GEOMÉTRICA 

 

NOMBRE_____________________________________ CURSO_____ 

 

OBJETIVOS: 

- Identificar proporcionalidad Geométrica entre segmentos.  

- Aplicar los criterios de semejanza de triángulos.  

 

RAZÓN DE DOS SEGMENTOS22 

 La razón de dos segmentos es el número que resulta de dividir sus longitudes 

 

1. Dibuja dos segmentos, m y n, de longitudes 3 cm y 4 cm, respectivamente. ¿Cuál es 

la razón entre m y n?.  

2. La razón de dos segmentos, a y b, es 3. Si   mide 2 cm, calcula el valor de  . Dibuja 

los segmentos. 

3.  La razón de dos segmentos, m y n, es 2. Si 𝑚 mide 4 cm, calcula el valor de     

 

4. Los segmentos a y b miden 3 cm y 4 cm, y los segmentos miden c y d, 6 cm y 8 cm. 

Dibújalos y comprueba que son proporcionales. 

                                                
 

22
 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  A,B C, F, G , H 

- Toma la medida de los segmentos AB, BC, GF y GF .  

- Halla la razón entre AB y BC , halla la razón entre FG y GH  

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

 

 

A este se le conoce como el Teorema de Thales. 

7. Fíjate en el dibujo y halla el valor del segmento GH 

 

8. Halla la longitud del segmento BC 
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9. Halla la longitud del segmento A´B´ 

 

SEMEJANZA DE TRIÁNGULOS  

 

 

10. Teniendo en cuenta los siguientes triángulos, responde: 
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ACTIVIDAD EVALUATIVA GUÍA 3 

1. Halla la altura del árbol  

 

2. Se coloca un espejo en el suelo de manera que una persona sea capaz de 

observar a través de él, el punto más alto de un edificio. Como se evidencia en la 

figura:  

    

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

distancia entre el espejo y  el edificio es 12 m. ¿Cuál es la altura del edificio? 

3. ¿Cuál es la medida de BC? 
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4. Halla la medida de A´B´ 

 

5. Calcula la altura del edificio según los datos de la imagen: 
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ANEXO E: GUÍA 4 

COLEGIO NUEVA ZELANDIA IED 

 FORMACIÓN DE IMÁGENES EN UN OJO EMÉTROPE 

 

NOMBRE_____________________________________ CURSO_____ 

 

Objetivos:  

- Reconocer características principales de las imágenes dadas por lentes positivas 

y negativas  

- Evidenciar que en el ojo humano actúa una lente positiva para la formación de 

imágenes.   

- Reconocer algunos elementos de cómo se da la  formación de imágenes en el ojo  

humano.  

 

PARTE A (EXPERIMENTAL) 

1. Determinación 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 óptico a una distancia   de la lente, 

donde convergen todos los rayos incidentes luego de la refracción. 

 

Una manera simple de determinar  , 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 condición, los rayos incidentes podrán considerarse como 

paralelos y la imagen puntual de esta fuente lejana estará a una distancia de la lente 

igual a  .  

 

Práctica: 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 energía 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 

centímetros.  _________________________ 

 

2. El   “ojo emétrope”   

 

Lee con atención la siguiente lectura: 

 

El diagrama muestra un esquema del ojo humano que viene a ser un cuerpo esférico de 

unos 2,5 cm de diámetro. 

 

 El orificio por donde entra la luz se llama pupila y tiene un diámetro entre 2mm y 8mm 

que se regula según la intensidad de luz. La capa más externa del ojo se llama 

esclerótica y consta de una membrana blanca, llamada córnea, que en su zona anterior 

es abombada y transparente. 

 

La luz penetra en el ojo y se refracta a través de la córnea y  el cristalino quienes actúan 

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 

(acomodación). Cuando los rayos de  luz convergen en la retina, que actúa como una 

pantalla,  se habla de una persona que tiene buena visión o tiene un ojo emétrope.  
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Para la recepción 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 número del 

orden de siete millones, son sensibles a detalles finos de contraste, color y forma. Se 

activan en buenas condiciones de iluminación o luz "diurna". La mayor parte de los conos 

se encuentran en una depresión cerca del polo posterior del globo ocular, conocida como 

fóvea. Por su parte, los bastones, en número del orden de 100 millones, se localizan en 

las partes más 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 

iluminación es difícil distinguir los colores o ver límites 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. Así pues, los impulsos se propagan al 

cerebro a través del nervio óptico y es ahí, en el cerebro, donde se realiza la construcción 

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

 

Tomado de “Sanchez M. Luz y Visión. Departamento de Física y Química del IES 

“Leonardo Da Vinci” de Alicante 

 

Responde:  

El cristalino actúa como una lente  _______________________.  

¿Cómo se llama la parte del ojo  donde se concentran los rayos de luz luego de pasar 

por el cristalino?___________________________ (Esta actúa como una pantalla) 

Cuando una persona tiene buena visión se dice que tiene un ojo __________________. 

 

Práctica: 

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 simulación 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 sucederá con los rayos de luz luego de pasar por la 

lente?_______________________________________ 

¿Si la lente simula el efecto de la córnea y el cristalino (lente equivalente del ojo), qué se  

debe tener en cuenta para dibujar adecuadamente el esquema del 

ojo?____________________. 

 

- 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. Formación de imágenes en el ojo humano. 

Como el cristalino del ojo humano actúa como una lente positiva, utilizaremos una lente 

de este tipo (la lupa) para evidenciar el tipo de imágenes que forma estas lentes.    

- Observación de la imagen que forma una lente positiva:  

 

Observe algún 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 árbol). Describa cualitativamente sus observaciones.  

 

 Describa cómo varían las características de lo que observa al variar la distancia 

observador–objeto. ¿La imagen es más grande, más pequeña 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 imágenes reales, 

es decir imágenes que pueden proyectarse en una pantalla. Para realizar esta 

observación: 

 

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: 

¿Cómo aparece la imagen en la pantalla?________________________________ 

¿Si se quita la lente  que sucede con la imagen?__________________________ 

Realiza una representación gráfica   de la situación 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 relación con la formación de 

imágenes 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 pedirá que experimenten que le sucede a la imagen si: 

a. El objeto (flecha) está situado a más del doble de la distancia focal.( Imagen real 

menor e invertida) 

b. El objeto (flecha)  está situados a dos veces la distancia focal. (Imagen real, 

invertida y de igual tamaño) 

c. El objeto (flecha)  está situado ente el foco  y el doble de la distancia focal 

(Imagen real, invertida y mayor) 

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

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

mayor) 

 

Realizar un esquema de lo que sucede en cada situación.  

 

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

formación de imágenes.  

 

PARTE B  (TEÓRICA) 

 

1. Rayos principales en una lente positiva: (Explicación) 

Conocida la posición de los focos  de una lente positiva se puede abordar gráficamente la 

construcción de imágenes, teniendo en cuenta que: 

 Todo rayo que incide paralelo al eje óptico pasa, una vez refractado, por el foco 

imagen. 

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

 Todo rayo que pasa por el centro óptico de la lente, al refractarse, no se desvía. 
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a. ¿Cómo se puede probar matemáticamente que  las imágenes que se 

observan  en una lente positiva son semejantes a los objetos? 

 

 

b. Si un objeto mide  2 cm. ¿Cuál es la altura de la imagen,  si fo=3cm,  distancia 

fi a la imagen es 1cm?_____ ¿Cuál es la proporción que guarda el objeto con 

la imagen que se forma?   ____ 

 

2. Formación de imágenes en lentes convergentes teniendo en cuenta la 

posición del objeto.  

Teniendo en cuenta lo experimentado en la parte A de la guía se realizará  la 

representación  geométrica sobre lo que sucede  en cada situación: 

 

a. El objeto está situado a más del doble de la distancia focal   

Si un objeto mide  2 cm, la distancia entre objeto y lente es de  7 cm,     mide  3cm y la 

distancia entre     y la imagen es 2 cm. ¿Cuál es la altura de la imagen?____________ 

¿Cuál es la proporción que guarda el objeto con la imagen que se forma? _____   
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b. El objeto está 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 ¿Cuál es la altura de la imagen?____________ ¿Cuál es la 

proporción que guarda el objeto con la imagen que se forma?   ____ 

 

c. El objeto está 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. Además la distancia entre    y la imagen es de 8 cm. ¿Cuál es la 

altura de la imagen?____________ ¿Cuál es la proporción que guarda el objeto con 

la imagen que se forma?  ______ 
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d.  El objeto está 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. ¿Cuál es la altura de la imagen?____________  

 

 

 

e. El objeto está situado entre el foco y el lente   

Si un objeto mide  4 cm, la distancia focal es de  2 cm y este se encuentra  a 1 cm de 

la lente. ¿Cuál es la altura de la imagen?____________ 

 

f. Si un objeto mide  7 cm, la distancia entre el  objeto y la lente es de 5 cm, además 

la distancia entre la lente y la imagen es de 4 cm. ¿Cuál es la altura de la 

imagen?____________ ¿Cuál es la proporción que guarda el objeto con la 

imagen que se forma?    ________ ¿A qué distancia estará el foco para qué se 

formará dicha imagen?______ 
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3. Teniendo en cuenta los resultados anteriores, completa las frases utilizando las 

palabras:  

- Tamaño: Menor, mayor o igual  que el objeto 

- Posición: 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 imágenes de los objetos que están  más del doble de la distancia focal (objetos 

lejanos) tienen: Tamaño: ___________ que el objeto, posición: ___________  y es una 

imagen_____________. 

 

Las imágenes de los objetos que están  al doble de la distancia focal tienen: Tamaño: 

_____________ que el objeto, Posición:___________ y es una imagen_____________. 

 

Las imágenes de los objetos que están  entre el doble de la distancia focal y el foco 

tienen: Tamaño: _____________ que el objeto, Posición:___________ y es una 

imagen_____________. 

 

Las imágenes de los objetos que están en el foco tienen: Tamaño: _____________ que 

el objeto, Posición:___________ y es una imagen_____________. 

 

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

Tamaño: _____________ que el objeto, Posición:___________ y es una 

imagen_____________. 
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ACTIVIDAD EVALUATIVA GUÍA 4 

1. Contesta: 

- ¿Cómo se forman  las imágenes en el ojo humano?___________________ 

- Cuando un ojo tiene buena visión se llama ____________________ 

- ¿Cuando miramos objetos lejanos los vemos más grandes o más pequeños? 

¿Por qué? __________________________________ 

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

qué?__________________________________________________ 

 

 

2. Representa y 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    y la 

imagen es 6 cm. ¿Cuál es la altura de la imagen?_______ ¿Cuál es la proporción que 

guarda el objeto con la imagen que se forma?   ______ 
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ANEXO F: GUIA 5  

COLEGIO NUEVA ZELANDIA IED 

DEFECTOS DE LA VISIÓN- PROPORCIONALIDAD 

NOMBRE_____________________________________ CURSO_____ 

 

Objetivos: 

- Evidenciar que hay una lente equivalente en el  ojo humano (efecto de la córnea, 

cristalino, humor acuoso, humor vítreo)  que actúa como una lente positiva.  

- Reconocer algunos de los principales defectos refractivos de la visión y la forma de 

corregirlos. 

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

defectos refractivos de la visión.   

 

PARTE A (EXPERIMENTAL) 

1. Defectos refractivos en el ojo  humano  

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

 

Esta práctica 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 láser y  la lente que representará la lente equivalente del ojo.   

(cristalino, córnea) 
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Se ubican los apuntadores láser de manera alineada en dirección hacia la pecera, antes 

de ésta se coloca una de las lentes que representará la lente equivalente del ojo.  Luego 

los rayos de luz cruzaran la lente y la pecera. (La parte de atrás de la pecera 

representará el cristalino)  

 

 

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 atrás de la pecera que representa la retina.  

Existen dos defectos refractivos de la visión que son importantes, estos son: la miopía y 

la hipermetropía, para entenderlos se presenta a los estudiantes el experimento, que 

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

atrás de la pecera se ubica una hoja blanca y se evidencia en donde se está formando el 

foco.  

Preguntas:  

¿Dónde se  forma  el foco? ¿Dentro o fuera de la  pecera?   
_________________________________________________________________ 

¿Qué lente se podría colocar para que el foco quede dentro de la pecera en la parte de 

atrás, (en donde se está simulando la retina)?______________________ 

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

según lo que observan: 

Pregunta: ¿Qué sucedió con el foco luego de colocar la lente?____________ 

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

Preguntas: ¿Qué sucedió con el foco luego de colocar la lente?_______________ 

Conclusión: ¿Qué tipo de lente se debe colocar  para que el foco quede en la parte de 

atrás de la pecera?___________________________________ 

  En el ojo humano a este defecto se le llama hipermetropía 

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

defecto?_________________________________________________________ 

 

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

el foco quede ubicado dentro de la pecera.  

Preguntas:  

¿Dónde se está formando  el foco?____________________________________ 

¿Qué lente se podría colocar para que el foco quede dentro de la pecera pero en la parte 

de atrás, (en donde se está simulando la retina)?___________________ 
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Enseguida delante de la lente positiva se ubica una lente negativa, según lo observado, 

se pide que contesten: 

Preguntas: ¿Qué sucedió con el foco luego de colocar la lente negativa? 
_____________________________ 

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

la parte de atrás de la pecera?________________________________ 

  En el ojo humano a este defecto se le llama miopía.  

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

defecto?_________________________________________________________ 

ACTIVIDAD  

Teniendo en cuenta la práctica realizada sobre defectos refractivos de la visión, dibuja  

en cada situación los rayos de luz adecuados  para que representen un ojo con miopía y 

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

OJO  CON MIOPÍA 

(Representa la situación) 

 

 

La MIOPÍA se corrige con una lente  

_________ 

(Representa la situación) 

 

OJO CON HIPERMETROPÍA 

(Representa la situación) 

 

La HIPERMETROPÍA se corrige con una 

lente ____________________ 

(Representa la situación) 
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PARTE B  (TEÓRICA) 

 

1. Defectos refractivos de la visión   

Presentación de diapositivas donde  se explican los dos defectos  refractivos más 

importantes de la visión (miopía e hipermetropía), además de un video que resumen la 

parte A (experimental) realizada.  

En dichas diapositivas se explica que: 

 MIOPIA: El ojo miope  habitualmente es más alargado de lo normal. En estas 

condiciones, la “lente” natural del ojo (cristalino) no pueden enfocar suficientemente bien 

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

Para simular en nuestro ojo dicha situación 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. 

Hipermetropía: En la hipermetropía, el ojo es habitualmente más corto de lo normal (al 

contrario que en la miopía). Esto hace que los objetos que están cerca no puedan ser 

enfocados sobre la retina, sino por detrás de ésta.   

Para simular en nuestro ojo dicha situación 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 niños al nacer tienden a ser hipermétropes en mayor o menor 

grado. Cuando el ojo va creciendo y se hace más largo, la hipermetropía desciende o 
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desaparece. A pesar de la hipermetropía, habitualmente los niños suelen ver con claridad 

tanto los objetos que están lejos como los que están 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 visión, 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.  

 

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

 

1. Teniendo en cuenta las imágenes completa con las palabras mayor o menor: 
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a. En un ojo con miopía la distancia entre la lente equivalente del ojo  y la 

imagen es________ que la distancia entre el la lente equivalente del ojo  y 

la retina. 

b. En un ojo con hipermetropía la distancia entre el la lente equivalente del ojo  

y la imagen es________ que la distancia entre el la lente equivalente del 

ojo  y la retina. 

 

2. Representa y soluciona la situación: 

 

- Si un objeto tiene de altura  3 mm  y 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 miopía. ¿Cuál  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 ?________ 

 

- Si un objeto tiene de altura  60 mm  y la distancia  del objeto a la lente equivalente 

del ojo es de  80 mm, además se sabe que la distancia entre la lente equivalente 

del ojo y la imagen es de  20 mm, pero dicha persona sufre de miopía. ¿Cuál  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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- Si una persona sufre de hipermetropía, y ve un objeto que se encuentra a  8cm, 

además 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 cuánto debe ser modificada la distancia entre  la lente 

equivalente del ojo y la imagen,  para que la persona observe nítida la imagen?  

 

- Si un objeto se encuentra a una  distancia de 70 mm de  la lente equivalente del 

ojo, además 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. ¿Cuál  es la altura del 

objeto ?__________ Si se sabe que además dicha  persona sufre de 

hipermetropía y la distancia de la lente equivalente del ojo a la retina es de 15mm 

¿en cuánto debe aumentar o disminuir dicha distancia para que una persona vea 

bien?________   
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- Si una persona sufre de miopía y  observa un objeto que se encuentra a 10 cm, 

además se sabe que la proporción entre el objeto y la imagen es de 
 

 
. ¿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 2,5 cm. ¿En 

cuánto se debe aumentar o disminuir dicha longitud para que la persona vea 

bien?  __________  

  

En  el software de Geogebra puedes comprobar los resultados obtenidos.23   

ACTIVIDAD EVALUATIVA GUIA 5 

1. Si un objeto tiene de altura  3 mm, y la distancia  del objeto a la lente equivalente del 

ojo es de 10 mm, obteniéndose una imagen de altura  4 mm, pero dicha persona 

sufre de miopía. ¿Cuál  es la distancia entre la lente equivalente del ojo y la 

                                                
 

23
 Revisar anexo J. 
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imagen?______ Por lo tanto ¿la  distancia entre la retina y  la lente equivalente del 

ojo  es mayor o menor que el anterior valor ?________   

 

2. Si una persona sufre de hipermetropía, y ve un objeto que se encuentra a  6cm, 

además 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. ¿Cuál  es la distancia entre la lente equivalente del ojo y la 

imagen?__________. ¿En cuánto se debe aumentar o disminuir dicha longitud para 

que la persona vea bien?   

 

3. ¿Qué es la miopía?______________________________________, se corrige con 

lentes ______________  

¿Qué es la hipermetropía?_________________________________, 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 

selección múltiple (marcar la respuesta) y preguntas abiertas (justificar lo que piensas).  

1. En un día soleado, estas parado frente al sol puedes ver tu sombra: 

a. En frente de ti.     

b.  Detrás tuyo 

c. No se ve tu sombra.  

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

 

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

pantalla. ¿Llegará luz a la pantalla?:  

   

a. No  

b Sí, estará iluminada la zona A  

c Sí, estará iluminada la zona B  

d. Sí, estarán iluminadas las zonas A y B 

 

3. Si en una habitación oscura perfectamente limpia sin polvo ni humo en el aire, 

encendemos una linterna dirigida hacia el techo. Elige el dibujo que represente lo que 

observarías: 
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4. Uno de tus compañeros lleva un puntero láser al colegio y afirma que puede apuntar 

a varias  personas a la vez, las cuales están en distintas posiciones no alineadas, con 

respecto a dicha  afirmación, tu opinas que: 

a. Si es posible, puesto que el rayo láser actúa como la luz del sol iluminando a 

todas las personas.  

b. Si es posible, puesto que  el rayo láser se refleja y va hacia las demás personas.  

c. No es posible apuntar a todas las personas con el rayo láser porque no se ve. 

d. No es posible, puesto que el rayo láser solamente puede apuntar a cada persona 

por separado.  

 

5. Si diriges un rayo láser hacia un objeto y colocas un vaso de vidrio con agua entre el 

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

 

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

cuál 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. El rayo  no se refleja. 

c. El rayo se refleja con el mismo ángulo en que entro al espejo. 

d. El rayo sale del espejo. 

 



Anexos 115 

 

7. Si María ilumina con un apuntador láser un objeto y evidencia que el rayo se refleja. 

El objeto que pudo haber apuntado  María fue: 

a. Una barra de Silicona  

b. Un espejo 

c. Un libro 

d. Una hoja 

 

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

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

 

9. Al sumergir parcialmente un lápiz en un recipiente con agua transparente. ¿Cómo se 

ve el lápiz al observarlo de frente al recipiente?  

a. No se ve el lápiz  

b. Se ve  sólo la parte  del lápiz que esta fuera del agua 

c. Se ve todo el lápiz.  

d. Se ve el lápiz 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 fenómeno, que es similar al que ocurre cuando 

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

¿cómo crees que se forma la imagen que vemos en la pantalla? Dibuja allí los rayos 

que creas necesarios, para la construcción de la imagen. 
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11. En la situación anterior si alejamos la pantalla de esa posición, ¿qué cambios crees 

que se producirán en la imagen?  

a. Se verá de mayor tamaño.  

b. Se verá de menor tamaño.  

c.  No se verá. 

d. Se verá de igual tamaño. 

 

12. Si quitamos la lente, ¿qué cambios crees que se producirán en la imagen?  

a.  La imagen seguirá existiendo pero no se verá.  

b. La imagen seguirá existiendo y se verá.  

c. No existirá la imagen.  

d.  Otra respuesta:_______________________ 

 

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

qué? _________________________________________________ 

 

14. En una habitación iluminada una persona ve una manzana. ¿Cuál es para ti la mejor 

explicación sobre porqué vemos la manzana? 

 

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

cosas?________________________________________ 

Realiza un dibujo que explique la forma cómo crees que se da el proceso de la visión. 
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16.  El cristalino actúa como una lente ______________________ 

La retina actúa  como una ______________________ 

Al pasar  la luz por el cristalino del ojo sucede el fenómeno de ____________________ 

 

17. Cuándo un ojo tiene buena visión se llama:______________ 

Los principales defectos refractivos de la visión 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. Más grande                       d. No se ve.  

 

19. ¿Cuál es el defecto visual que provoca que el ojo enfoque de manera nítida los 

objetos cercanos pero no los lejanos? 

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

 

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

explicación sencilla de dicho  defecto óptico visual  junto con su solución  es: 

a. Dicho defecto sucede  porque la imagen se forma atrás de la retina  y se corrige 

con una lente  que positiva 

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

corrige con una lente positiva  

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

corrige con una lente negativa    

d. Dicho fenómeno sucede porque la imagen se forma atrás de la retina y se corrige 

con una lente negativa.    

 

21. Una persona Miope no puede ver con nitidez objetos lejanos. Una explicación sencilla 

de dicho  defecto óptico junto con su solución  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 atrás de la retina y se corrige con una lente 

positiva     

d. Sucede porque la imagen se forma atrás de la retina y no se puede corregir dicho 

defecto. 

 

22. En la siguiente figura se observa un árbol que tiene 4m de altura y un charco de agua 

situado a 6m del pie del árbol. ¿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 árbol 

reflejada en el charco de agua? 

 

 

a. 3m        b.   12m      c.  48m    d.  6m 

 

 

23. La luz de una farola de 6 m  de  altura produce  una sombra de 4 m en un momento 

determinado  del día. En ese mismo instante la sombra de un árbol  es de 2 m. ¿Cuál 

es la altura del árbol? 

a. 4 m    b.  12 m    c. 3 m.   d. 6 m 

 

 

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

Justifica tu respuesta. __________________________________________ 

 

 

25. Con la información 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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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, ¿cuánto mide la sombra 

proyectada por el segundo piso?  

              a. 8 m       b. 10 m      c. 15 m   d. 3 40 m 

 

27. A) Si tenemos un montaje de un objeto, lente positiva  y pantalla, además se sabe 

que el objeto mide  3 cm, la distancia focal es de 4 cm, la distancia entre    y la 

imagen es 2 cm. ¿Cuál es la altura de la imagen?____________ 

   ¿Es mayor o menor que la del objeto?  ____________ 

   ¿Cuál es la proporción que guarda el objeto con la imagen que se forma? ______ 

    Representa la situación: 

 

B) Según los datos anteriores ¿Dónde se encuentra ubicado el objeto? 

a. Entre el infinito y el doble de la distancia focal 

b. Entre         y    

c. En el foco. 

d. Entre el foco y la lente  

28. Si una persona tiene un ojo emétrope y observa un objeto que se encuentra a 7 mm, 

además se sabe que la altura del objeto es de  4mm  y que la altura de la imagen es 

de  8 mm. ¿Cuál es la distancia entre la lente equivalente del ojo  y la retina? 

Representa la situación.  
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29. Si una persona sufre de hipermetropía, y ve un objeto que se encuentra a  6mm, 

además 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. ¿Cuál  es la distancia entre la lente equivalente del ojo  y la 

imagen?_______. ¿En cuánto se debe aumentar o disminuir dicha longitud para que 

la persona vea bien?  __________  

   Representa la situación  

 

30. Si una persona sufre de miopía y  observa un objeto que se encuentra a 5 mm, 

además se sabe que la proporción entre el objeto y la imagen es de 
 

 
. ¿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 cuánto se 

debe aumentar o disminuir dicha longitud para que la persona vea bien?  __________  

 

31. Para corregir la miopía se utilizan lentes: 

a. Positivos  

b. Negativos  
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c. No se puede corregir  

d. Positivos y Negativos 

 

32. Para corregir la hipermetropía se utilizan lentes: 

a. Positivos  

b. Negativos  

c. No se puede corregir  

d. Positivos y Negativos 

 

33. ¿Cuál es la diferencia entre la miopía y la hipermetropía? 

____________________________________________________________________ 

 

34. ¿Qué fue lo que más te gusto o impresiono de lo aprendido? 

____________________________________________________________________ 

 

 

Gracias!! 
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ANEXO H: DIAPOSITIVAS DEFECTOS REFRACTIVOS DE LA  VISIÓN 
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ANEXO I: FOTOGRAFIAS EXPERIMENTO DEFECTOS REFRACTIVOS  OJO 

HUMANO 
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ANEXO J: ARCHIVO DE GEOGEBRA  

 

 

ANEXO K: VIDEOS DEFECTOS DE LA VISIÓN – FORMACION DE IMÁGENES.24 

 

                                                
 

24
 Los anexos J y K se entregan de manera adicional al trabajo. 


