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Resumen 
 

En el contexto de la enseñanza de la física, y en particular de la óptica, se ha 

observado la necesidad de implementar estrategias que comprometan el 

estudiante a hacer tangibles los conceptos teóricos, de manera que no se queden 

en algoritmos matemáticos, interpretación de gráficos o trazado de rayos.  Es por 

esta razón que la siguiente propuesta consiste en la implementación de 

actividades experimentales en la enseñanza de sistemas formadores de 

imágenes, basadas en óptica geométrica en el grado once del Colegio La Salle 

Envigado; fortaleciendo las competencias en física contempladas por el 

Ministerio de Educación Nacional y generando la posibilidad de pensar las 

ciencias desde un sentido crítico y reflexivo.  

 

Bajo la teoría de Trabajo Basado en Proyectos, se propone una metodología de 

tipo participativo, donde los estudiantes tendrán la posibilidad de proponer un 

proyecto de aplicación a la teoría de óptica, el cual será desarrollado por fases a 

medida que se realizan las actividades experimentales.  

 

  

 

Plabras clave: óptica geométrica, trabajo basado en proyectos, sistemas 

formadores de imágenes, experimentación. 
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Abstract 
 

 

In the context of the physics teaching, and in particular of optics, it has been 

observe the need to implement strategies that compromise the student to do 

tangible the theorical concepts, in a way that do not stay in mathematical 

algorithms, chart interpretations or the plotted of rays. Is for this reason that The 

following proposal consists of the implementation of experimental activities in the  

image forming systems teaching, based in geometric optics in the eleventh grade 

of the Colegio La Salle Envigado; strengthening the knowledge of physics 

contemplated by the National Education Ministry and generating the possibility of 

thinking about sciences from a critical and reflexive perspective. 

 

Under the Work Based on Projects theory, a participatory methodology is 

proposed, one in which students will have the possibility of proposing an 

applicative project of optics theory, which will be developed by stages as 

experimental activities are made. 

  

 

 

Key words: Geometric optics, work based on projects, image forming systems, 

experimentation.  
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Introducción 

La enseñanza de la física en la actualidad reclama la necesidad de abrir espacios 

donde los estudiantes accedan al conocimiento de una forma más interactiva, 

donde pueda ser partícipe activo de los procesos y encontrando soluciones a 

posibles cuestiones que se plantea a nivel cotidiano; pues es más que claro que 

la educación basada únicamente en algoritmos matemáticos o gráficos 

abstractos; bajarán significativamente los niveles de comprensión en tanto no se 

vea una aplicación más tangible a cada uno de esos conceptos.  

 

Uno de los conceptos que están ligados a dicha necesidad, son los relacionados 

con la óptica, de acuerdo con algunos autores como Calvo (2014) y Gil (2003), 

se habla de la falla que se ha tenido en la enseñanza de conceptos. En algunos 

casos, los libros fortalecen la idea de aportar mucho contenido teórico y poca 

experimentación. Por otro lado, los estudiantes manejan una serie de 

concepciones que tienen que ver con la forma como relacionan el mundo a través 

de los sentidos.  

 

Por esta razón se plantea la siguiente propuesta de enseñanza, buscando 

fortalecer las competencias en la asignatura de física de los estudiantes de grado 

once del Colegio La Salle Envigado; usando como teoría el aprendizaje basado 

en proyectos. Profundizando esencialmente en la formación de imágenes bajo el 

modelo de óptica geométrica. Y en coherencia con el modelo constructivista, se 

busca que el tipo de intervención comprometa al estudiante a la experimentación 

y a la construcción de un proyecto de aplicación.    

 

La forma como está diseñada esta propuesta, obedece a la siguiente secuencia:  

En primer lugar, se hablará del marco teórico donde se establece los 

antecedentes, justificación planteamiento del problema, los objetivos. 

Posteriormente se mostrarán los sustentos teóricos que fortalecen la 

investigación, en este apartado se incluyen los referentes espaciales, legales y 

la teoría de la óptica geométrica en el contexto de la enseñanza. A continuación, 

se realiza todo el trabajo metodológico, el cual aporta todas las ideas del 

aprendizaje basado en problemas por medio de la propuesta que se desea 

aplicar, este capítulo permite estudiar la muestra y los instrumentos aplicados; 
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como también de los resultados y la discusión permitiendo finalizar con unas 

conclusiones y recomendaciones para el lector.   
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1. CAPÍTULO I: DISEÑO TEÓRICO 
 

1.1 Antecedentes 

 

La enseñanza de la óptica ha tenido un interés especial en los últimos años. 

Distintas instituciones e investigadores han retomado la posibilidad de generar 

un aprendizaje significativo y proponiendo actividades que fortalezcan las 

competencias en la asignatura de física en la media.  

 

Algunas investigaciones que se pueden referenciar son las siguientes:  

Auzmendi (2018) citando a Pozo y Gómez, explica que los contenidos de la 

asignatura de física en la secundaria, se centra en el comportamiento 

macroscópico de los fenómenos, donde el estudiante puede hacer una 

asociación directa con su contexto, mientras que, en la media, principalmente en 

grado once, los contenidos de estudio se vuelven más complejos y abstractos. 

Desde esta perspectiva, es importante que en el aula se realice una mediación 

entre la complejidad de comprender el fenómeno desde lo abstracto y algorítmico 

a su aplicación al contexto.  

 

Lo anterior se puede entender desde la generalidad en la enseñanza de la física, 

ahora bien, algunas investigaciones hablan de la enseñanza de la teoría 

ondulatoria:  

Muñoz (2010) menciona que una de las mayores dificultades consiste en 

establecer las relaciones entre las variables; debido a su incapacidad para 

considerar simultáneamente más de dos magnitudes físicas. Cita un ejemplo en 

donde habla de la propagación de ondas en una cuerda sujeta a dos extremos, 

los estudiantes creen que la velocidad de la luz sólo depende de la fuerza 

aplicada en el extremo y no del medio de propagación.  

Este caso no se separa de la enseñanza de la luz, por ejemplo, se hace complejo 

para un estudiante comprender la naturaleza rectilínea de la luz, pero asociarlo 

al cambio generado por el medio de propagación.  

 

(Aguilar, Rúa, Gómez, & Salazar, 2012) A propósito de la óptica Newtoniana: un 

proceso de recontextualización en la enseñanza de la física. Se refieren a la 
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enseñanza de la óptica, principalmente los fenómenos de reflexión y refracción 

desde una necesidad de recontextualización en el aula, puesto que un gran 

porcentaje de docentes de educación media la limitan a la solución de 

expresiones matemáticas sin pasar por una reflexión de carácter epistemológico. 

Esta investigación evoca a que el maestro debe comprender la necesidad de 

articular la práctica al saber disciplinar; mediado por el contexto histórico de cada 

concepto.  

 

Por otro lado, se encuentra el aporte de (Calvo, 2014), en su investigación 

Aprendizaje activo aplicado a la enseñanza del fenómeno óptico de interferencia 

de la luz en el marco del proyecto ondas de Colciencias en la isla de San Andrés. 

El autor menciona en su texto la importancia de realizar actividades 

experimentales que permitan la interacción del estudiante con el fenómeno de 

interferencia, por medio de actividades basadas en clases interactivas y 

laboratorios de aprendizaje activo. Con esta metodología, los estudiantes pueden 

hacer una comparación entre los conceptos que son interiorizados desde la 

intuición y los que se desarrollan en la experimentación.  

 

Otros autores como (Gil, 2003), en su tesis doctoral sobre las preconcepciones y 

errores conceptuales en óptica; concibe que algunos de los problemas 

fundamentales en el aprendizaje de la óptica son: 

- Los libros de texto u otros materiales utilizados en los estudios.   

- Experiencias y observaciones de la vida cotidiana.   

- Interferencia del vocabulario cotidiano con el lenguaje científico.  

- La cultura propia de cada civilización y los medios de comunicación.  

El maestro debe ser muy reflexivo sobre cuáles son las ideas previas con las 

llegan los estudiantes al aula. En este sentido, lo que menciona la autora sobre 

las experiencias y observaciones de la vida cotidiana no debiera ser propiamente 

una dificultad, sino una oportunidad para hacer un trabajo de indagación, 

comparación y comprensión de los conceptos.  

 

En esa misma línea también es importante resaltar (Pérez & Falcón, 2009) 

quienes mencionan la importancia de realizar construcciones de prototipos en el 

aula de clase; esto implica vincular al estudiante en la búsqueda de diseños o 

aplicaciones en la vida cotidiana en la que se pueda llevar a cabo un aprendizaje 

significativo de la óptica. Llama la atención que este artículo tiene una relación 
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directa con el trabajo por proyectos, aunque no se menciona de forma explícita; 

es evidente la necesidad de que el estudiante pueda llevar a cabo construcciones 

que son producto de una actividad experimental, para la explicación de un 

fenómeno físico como la óptica geométrica. La garantía de este tipo de 

actividades es el fortalecimiento de habilidades para el trabajo en equipo.  

 

Es claro que la escuela requiere de un cambio estructural para la enseñanza de 

la física. A pesar de las nuevas tecnologías y los cambios que se han dado en la 

sociedad, la escuela pareciera estar perdida en el tiempo y el problema principal 

radica en que el docente no está en la capacidad de romper esa estructura por 

sí solo. Para lograr un cambio significativo se requiere de una modificación a la 

metodología tradicional. De acuerdo con (López, Ugarte, Paloma, & Rico, 2015) 

en el artículo La enseñanza por proyectos: una metodología necesaria para 

futuros docentes; la metodología basada en proyectos es la alternativa que 

puede mejorar los procesos que llevan a un aprendizaje significativo. Se afirma 

que el estudiante podrá motivarse participando de la solución de problemas que 

se proponen en un espacio de debate, son contextualizados y aportan al trabajo 

colaborativo.  

 

 De la misma manera (Cobo & Valdivia, 2017) en el texto Aprendizaje basado en 

proyectos mencionan que “La implementación del proyecto permite el desarrollo 

de competencias importantes para el futuro desempeño profesional de sus 

estudiantes, como, por ejemplo, comunicación oral, o trabajo en equipo y toma 

de decisiones”. Se parte de la idea que la escuela es la que debe cimentar las 

bases para el proyecto profesional del estudiante, pero es común ver la cantidad 

de estudiantes que desertan de las universidades, cuestión que muchas veces 

se debe a que no se dio una motivación inicial que muestre la ruta para el 

estudiante continuar su proceso académico y esto se puede lograr con la 

metodología de proyectos, donde el estudiante descubre necesidades y 

alternativas de solución realizando una transversalidad con otras áreas del saber.  
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1.2 Planteamiento del problema 

 

Enseñar física en el siglo XXI se ha convertido en una de las discusiones fuertes 

en el marco de la enseñanza de las ciencias. Existe una gran tendencia a 

continuar un esquema clásico, dándole importancia a los modelos matemáticos 

y resolviendo preguntas que el estudiante no se ha formulado y que, además, le 

da poca relevancia a la parte experimental, vivencial, crítica y social que le 

permite al estudiante el desarrollo de competencias. 

 

Ahora bien, si de problemas de enseñanza de la física se trata, en este trabajo 

de grado se enfoca en la enseñanza de la luz, donde Del Valle (2016) explica 

que nuestros alumnos siguen resolviendo situaciones problema mezclando 

elementos de la óptica y fenómenos ondulatorios de forma acrítica; lo que 

ocasiona una comprensión inapropiada de las características de ambos 

conceptos. De esta manera, puede evidenciarse que la enseñanza de fenómenos 

relacionados con la luz requiere un alto grado de exigencia, pues el conocimiento 

debe ser lo suficientemente tangible para que el estudiante comprenda. Esto 

implica la diversificación de actividades entre las que se deben incluir, entre otros, 

el uso de la tecnología y actividades experimentales.  

 

El Ministerio de Educación Nacional (MEN) muestra que la enseñanza debe 

realizarse desde la concepción de mundo natural y fomentar la curiosidad en los 

estudiantes (MEN, 2004), sin embargo, se sigue viendo lo contrario en el aula. 

Un ejemplo claro es el uso de libros de texto, en el caso particular de los 

fenómenos de la luz, la óptica geométrica se muestra con el trazado de rayos en 

un sistema formador de imágenes. Esta representación genera una serie de 

confusiones, pues no se está adquiriendo una competencia, sino que reafirma la 

abstracción geométrica y matemática sin abordar la actividad experimental, 

donde el estudiante pueda confrontar la teoría.  Es fundamental crear en el 

estudiante una visión crítica de la ciencia donde pueda comparar, deducir, 

interpretar e indagar. 

 

Si hablamos de enseñanza de fenómenos de la luz en el contexto local, los 

resultados no son muy satisfactorios. Una muestra de ello es el Colegio La Salle 

Envigado, el cual muestra fuertes falencias en los diagnósticos realizados en los 

años 2018 y 2019, sistematizados en el documento de Plan integral de área 
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(PIA).  El documento expone que los resultados académicos de los últimos 4 

años en la media ubican a la institución en un nivel básico de enseñanza, a pesar 

de ser una institución de reconocimiento académico en el contexto. Una de las 

principales falencias encontradas en la institución es la falta de aplicación de las 

teorías de la física en el contexto inmediato, pues los modelos explicativos hacen 

parte de un razonamiento intuitivo.   

 

La situación del Colegio La Salle Envigado es también la realidad de muchas 

otras instituciones e incluso se evidencia en los resultados de pruebas 

estandarizadas, donde se observa la preocupación acerca de la reflexión sobre 

la enseñanza de conceptos de física desde una metodología que permita una 

aplicación tangible de los conceptos relacionados con la luz. De esta manera, 

esta propuesta puntualiza el trabajo por proyectos mediados por actividades 

experimentales como un elemento que permita mejorar la comprensión de la 

óptica geométrica. El aula de clase debe convertirse en el laboratorio donde se 

analice, observe e investigue; en esta propuesta se cree en la posibilidad de que 

no sólo sea un laboratorio, sino también un espacio de debate desde otras 

visiones que permitan ver el conocimiento desde lo teórico, lo práctico y lo 

pragmático.  
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1.3 Formulación de la pregunta 

 

Teniendo en cuenta la anterior formulación, se pretende realizar un vínculo 

pedagógico entre la enseñanza de la óptica geométrica de una forma teórica y 

práctica formulando la siguiente pregunta: 

 

¿Cómo implementar una estrategia de enseñanza por medio de la 

experimentación y el trabajo por proyectos que contribuya al desarrollo de 

competencias en el área de física en estudiantes de Grado Once del Colegio La 

Salle Envigado? 
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1.4 Justificación 

 

Dadas las diferentes dificultades a partir de la enseñanza de la óptica geométrica, 

es fundamental que el docente realice un proceso de análisis y reflexión de su 

práctica, buscando alternativas que favorezcan su enseñanza. Es claro que la 

enseñanza de la óptica se hace primordial en la escuela, algunos ejemplos se 

muestran en los documentos rectores: 

 

Según los estándares del MEN (2004) para la media, es necesario que el 

estudiante reconozca y diferencie los modelos para explicar el comportamiento 

de la luz. Dentro de la evaluación SABER que se lleva a cabo en el grado once, 

el componente de “eventos ondulatorios” evalúa la óptica, primordialmente en la 

formación de imágenes en espejos esféricos y en lentes y se estudia el índice de 

refracción y ley de Snell. Lo anterior indica que un estudiante debe estar en la 

capacidad de realizar una indagación sobre los fenómenos de la óptica 

geométrica.  

 

Actualmente también se habla de otro documento rector fundamental: Los 

Derechos Básicos de Aprendizaje (DBA) consisten en un compendio de 

conocimientos y habilidades para el estudiante que se encuentra en un grado 

determinado, se encuentra dividido por áreas y expresan las unidades básicas 

en el desarrollo del individuo, guardando una relación con los lineamientos 

curriculares y los estándares básicos de competencias. En este documento se 

establece la propagación del sonido y luz como onda electromagnética. (MEN, 

2015), lo que implica que la enseñanza de la luz es determinante en el proceso 

académico de un estudiante de educación media.  

 

En este orden de ideas, es claro que, para el Ministerio, uno de los objetivos para 

la enseñanza en la media es el estudio de la luz y en consecuencia de la óptica. 

Es así como la mayoría de instituciones educativas deben implementar un 

currículo donde se incluya el estudio de ondas donde se incluye la unidad de 

óptica, pero desde una perspectiva experimental y vivencial.  

 

Desde los grados inferiores se les enseña a los niños los fenómenos relacionados 

con la luz y desde la experiencia y relación con el entorno, donde la escuela 

proporciona algunos conceptos básicos que terminan siendo una definición en 
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términos del espacio que los rodea. Es así como los estudiantes llegan a grados 

superiores con algunas dudas conceptuales frente a fenómenos como refracción 

y reflexión, además de tener unos modelos explicativos que no sobrepasan de 

un aspecto intuitivo o sensorial. De esta manera, se hace fundamental que el 

estudiante no pierda la curiosidad, la capacidad de asombro y cuestionamiento 

frente a la naturaleza y los fenómenos que a diario le acontecen. 

 

Es aquí donde entra a jugar el valor de la propuesta de la enseñanza por medio 

de proyectos de transversalización con áreas afines o complementarias, para la 

creación de proyectos de su contexto, pues esta contribuye al cuestionamiento 

de fenómenos que el ser humano interactúa constantemente. Para llegar a ello, 

se hace necesario ubicarse en un paradigma crítico-social, donde el maestro 

educa desde el cuestionamiento, de manera que las anteriores competencias 

puedan formar a un ser humano partícipe de las problemáticas sociales y 

ambientales que acontecen en la sociedad.  

 

Puntualmente, esta propuesta de enseñanza plantea que la forma más acertada 

para que el estudiante alcance las competencias que establece el Ministerio de 

Educación Nacional, es por medio de un paradigma que permita al maestro 

despertar en el estudiante el cuestionamiento frente a lo que le rodea, formulando 

posibles soluciones a las problemáticas sociales desde el aporte de la ciencia. 
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1.5 Objetivos 

  

1.5.1 Objetivo General 

 

Diseñar una estrategia de enseñanza que vincule la experimentación por medio 

del modelo de aprendizaje basado en proyectos en el estudio de formación de 

imágenes en la óptica geométrica para fortalecer las competencias en 

estudiantes de grado once del Colegio Salle Envigado. 

  

 

1.5.2 Objetivos específicos 

 

-       Caracterizar los conceptos que tienen los estudiantes sobre la óptica 

geométrica y la formación de imágenes, analizando las variables que puedan 

contribuir a las experiencias de diseño de proyectos y actividades 

experimentales. 

  

-       Diseñar una secuencia didáctica donde se implemente la enseñanza por 

medio de proyectos y óptica geométrica. 

  

-       Realizar una intervención donde se apliquen los componentes del modelo 

de aprendizaje basado en proyectos a modo de laboratorios experimentales.  

  

-       Validar la propuesta mediante un análisis estadístico de corte cualitativo 

donde se evidencien los resultados obtenidos en el proceso de aplicación. 
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2. CAPÍTULO II. MARCO REFERENCIAL 
 

2.1 Referente teórico 

 

Acorde con los objetivos que se tienen planteados, el siguiente trabajo adopta 

como modelo pedagógico el constructivismo, fundamentado por Piaget en 1929. 

En palabras (González, 2014), Piaget plantea un modelo de aprendizaje donde 

el estudiante pueda construir el conocimiento partiendo de su contexto y 

mediante procesos que van acorde a su desarrollo intelectual. Es importante 

aclarar que este trabajo no se enfoca en el aprendizaje, sino en la enseñanza, y 

por lo tanto se puntualiza en aquellas ideas que favorecen la enseñanza en este 

modelo, entre ellas, la visión de maestro y las metodologías. 

 

En el constructivismo se permite una moderada independencia del estudiante, 

para que lleve a cabo procesos de indagación de fenómenos y la apertura a lo 

que le cuestiona. El papel del maestro es fundamental para que el estudiante se 

cuestione por el conocimiento, y es allí donde se motiva para aprender. Las 

sesiones de clase deben mostrarse de manera natural, en la medida que el 

estudiante interactúe con el contexto y los medios que dispone. 

  

Para hablar de constructivismo en la enseñanza de la física, es conveniente citar 

a (Vergara & Cuentas, 2015), el cual afirma que en este modelo es predominante 

(…) la utilización del taller y el laboratorio y privilegiar las operaciones mentales 

de tipo inductivo. Puede entenderse con esta afirmación que el aula de clase 

necesariamente se convierte en un espacio para el debate, donde se tenga una 

verdadera pedagogía de la pregunta, de manera que el proyecto de enseñanza 

no debe ir encaminado a obtener respuestas sobre preguntas que los estudiantes 

no se han realizado, por el contrario, es la constante motivación a que el 

estudiante indague los fenómenos de la naturaleza y pueda participar en la 

formulación de todo aquello que le cuestiona. 

  

Todo lo mencionado sobre el modelo adoptado ha sido tan solo una visión 

general de sus referentes y características generales, por tanto, es necesario que 
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el modelo se enmarque en una teoría que le permita desarrollar una metodología 

adecuada y unos parámetros específicos. La teoría en la que se llevará a cabo 

la propuesta es el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). 

 

La teoría de aprendizaje basado en proyectos considera una formación 

fundamentada en la actividad crítica (Loya, 2008) en donde existe un 

cuestionamiento que nace de la teoría y la práctica con el fin de que pueda 

contribuir a la transformación en la vida cotidiana. La escuela de hoy reclama el 

derecho de una enseñanza donde se encamine al estudiante a proyectarse a 

nivel social y pueda resolver problemas de su contexto. Este derecho lo tiene 

desde todas las asignaturas que actualmente maneja el sistema educativo y 

desde las ciencias se pretende que el estudiante desarrolle habilidades críticas 

sobre fenómenos naturales que le permiten la comprensión de contextos y aplicar 

conceptos aprendidos de la manera más oportuna. 

 

Según los lineamientos de educación del MEN (2004) puede reconocerse que 

uno de los objetivos que implica la enseñanza de las ciencias, es la formación 

para la vida y enseñar de forma contextualizada; precisamente, el aprendizaje 

basado en proyectos da apertura a la realización de este objetivo. Según 

(Maldonado, 2008) esta teoría considera que los estudiantes realizan una 

interpretación, indagación y evaluación de proyectos que tienen aplicación en el 

mundo real.  “En ella se recomiendan actividades de enseñanza 

interdisciplinarias, de mediano y largo plazo, y centradas en el estudiante, en 

lugar de lecciones cortas y aisladas” (Maldonado, 2008) 

 

Es así como la enseñanza se convierte en un campo problémico mostrando un 

auténtico camino para que el estudiante alcance cada una de las competencias. 

Es un trabajo donde se enriquece el ejercicio de enseñar pues las clases serán 

constantemente participativas, implican la lectura crítica de problemas del 

contexto y que se indagan en conjunto, también se fortalece la relación del 

conocimiento desde una visión epistemológica e histórica. La creación del 

proyecto debe ser lo suficientemente integral como para que el estudiante lo 

asuma como un “todo” donde revisa sus competencias y habilidades en la 

búsqueda de la construcción del conocimiento. De esta manera el estudiante no 

sólo tendrá una experiencia con la física, sino que también deberá poner en juego 

sus habilidades sociales, comunicativas y éticas para el desarrollo del proyecto y 
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de las clases prácticas, que en esencia les evocará a los primeros pasos de una 

formación investigativa.   

 

Por otro lado, la propuesta de ABP ya se ha intentado llevar a cabo en el Colegio 

La Salle Envigado, mostrando resultados positivos, pero aún falta una mejor 

integración a los planes de área, específicamente de ciencias naturales. Esta 

propuesta pretende contribuir significativamente al modelo y estructuración que 

otras instituciones han logrado tener, como es el caso de los profesores 

Francisco Rumiche y Lars Stojnic Chávez, en la investigación realizada por Cobo 

y Valdivia (2017) de la Universidad de Perú. Sus experiencias dan cuenta de 

excelentes resultados en las asignaturas que dictan cada uno, según Rumiche 

su experiencia le permitió mostrar que existe un verdadero desarrollo de 

competencias favorables para el futuro de sus estudiantes, entre ellas se habla 

de la comunicación oral, el trabajo en equipo y la toma de decisiones y 

dependiendo de la orientación que le brinde el docente puede llegar a 

competencias como la negociación y persuasión.   

 

 

2.2 Referente Conceptual – Disciplinar 

  

Partiendo de la teoría de ABP y de la importancia de la creación de proyectos 

integradores de conocimiento a favor del desarrollo de competencias, se llevó a 

cabo una propuesta para el fortalecimiento de la enseñanza de la óptica 

geométrica. A continuación, se mostrará el enfoque que se desea realizar desde 

el punto de vista conceptual: 

 

Según los Lineamientos Curriculares en Ciencias Naturales, la enseñanza de la 

óptica geométrica hace parte del componente de “fenómenos ondulatorios”. Es 

importante destacar que este componente es transversal a todo el currículo; por 

lo cual, desde la básica primaria hasta el bachillerato, el estudiante se encuentra 

en constante familiarización de fenómenos de la luz; pero es en grado once 

cuando se establece con mayor fuerza el estudio de producción de imágenes en 

superficies refractivas y reflectivas, los DBA muestran claramente esta idea 

cuando se afirma que una evidencia de aprendizaje para grado once es: Explica 
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los fenómenos ondulatorios de sonido y luz en casos prácticos (reflexión, 

refracción, interferencia, difracción, polarización) (MEN, 2016) 

 

Puede ser muy amplia la gama de fenómenos sobre la luz y que son de particular 

agrado para los estudiantes, sin embargo, para efectos de síntesis de este 

trabajo se tomará la óptica. Según García (2007) la óptica geométrica comprende 

diversos conceptos que relacionan la formación de imágenes haciendo uso de 

leyes fundamentales como la Ley de Snell y donde se pueden estudiar 

situaciones de reflexión y refracción de la luz. 

 

Algunos libros de texto como el de Paul Hewitt (2007) representan los fenómenos 

anteriormente mencionados, de una forma algebraica y geométrica. Se concibe 

la luz como un rayo que viaja a una velocidad constante y en el vacío; pero se 

fortalece la idea de que ese rayo puede entenderse como un objeto tangible. Por 

ello, se parte de la idea de que la enseñanza de la ciencia no solo debe basarse 

en algoritmos y resultados y la experimentación es fundamental. Es aquí donde 

se encuentra el fuerte de este trabajo, pues existen diversas aplicaciones que 

permiten el estudio de la óptica entre ellas el uso de lentes y espejos. De esta 

manera se le da relevancia al proceso de transversalización, ubicando la 

experimentación y las aplicaciones en la formulación de un proyecto de manera 

tal que se pueda estudiar la óptica geométrica de forma contextualizada. 

 

 

 

2.3 Referente Legal 

  

Normograma 

Ley 115 de 

Educación 

Artículo 22 literal d: “El avance 

en el conocimiento científico de los 

fenómenos físicos, químicos y 

biológicos, mediante la comprensión de 

las leyes, el planteamiento de 

problemas y la observación 

experimental;” 

Se hace un 

reconocimiento a la 

importancia del 

conocimiento científico 

en sus tres 

componentes, dando 

su respectiva relación a 
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las competencias que 

debe adquirir un 

estudiante. 

Estándares básicos 

en competencias en 

Ciencias Sociales y 

Ciencias Naturales 

Es un estándar de evaluación 

en el ciclo de décimo a undécimo: 

“Relaciono la información recopilada 

con los datos de mis experimentos y 

simulaciones” 

Se muestra la relación 

entre toma de datos y 

resultados 

experimentales. Esta 

será una constante 

fundamental en la 

enseñanza 

Lineamientos 

Curriculares en 

Ciencias Naturales 

“INDICADORES RELATIVOS 

AL PROCESO DE FORMACIÓN 

CIENTÍFICA BÁSICA: 

(…) Plantea preguntas de 

carácter científico, ambiental y 

tecnológico bien fundamentadas, 

orientadas a buscar la interrelación de 

los fenómenos a la luz de diversas 

teorías”. 

Se muestra la 

importancia de la 

enseñanza de la luz en 

el contexto del 

planteamiento de 

preguntas. También 

puede evidenciarse la 

necesidad de procesos 

de transversalización 

con otras áreas. 

Derechos básicos 

de Aprendizaje en 

ciencias Naturales 

DBA para grado 11: 

Comprende la naturaleza de la 

propagación del sonido y de la luz 

como fenómenos ondulatorios (ondas 

mecánicas y electromagnéticas, 

respectivamente) 

  

Evidencias de aprendizaje 

Clasifica las ondas de luz y 

sonido según el medio de propagación 

(mecánicas y electromagnéticas) y la 

dirección de la oscilación 

(longitudinales y transversales). 

Al ser un documento 

que establece las 

competencias básicas 

y las evidencias de 

aprendizaje, es claro 

que para el MEN, la 

enseñanza de la luz en 

grado once es 

acertado. 

Tabla 1: Normograma 
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2.4 Referente Espacial 

  

El Colegio La Salle de Envigado es una institución educativa de carácter 

privado ubicada en el municipio de Envigado (avenida El Poblado). Los 

estudiantes se ubican en un estrato socio económico medio-alto. Actualmente 

se posiciona en el sector educativo en áreas como el deporte, pero su 

modalidad es propiamente académica. 

 

Se destaca por el modelo de educación Lasallista, el cual comparte con 

las otras instituciones educativas de La Salle tanto en la ciudad de Medellín 

como en otras ciudades de Latinoamérica. Dicho modelo de educación se basa 

en la formación de estudiantes bajo una perspectiva de valores cristianos y 

católicos y las enseñanzas del Santo fundador San Juan Bautista De La Salle. 

La propuesta curricular apunta a la educación por competencias donde 

se lleve a cabo una implementación de proyectos como formación de líderes, 

formación ciudadana, entre otros. 
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3. CAPÍTULO III. DISEÑO 

METODOLÓGICO 
 

3.1 Enfoque y modelo  

 

Este trabajo de grado adoptó el enfoque de investigación crítico social, el cual, 

según Hernández Sampieri (2010) (…) son la integración sistemática de los 

métodos cuantitativo y cualitativo en un solo estudio con el fin de obtener una 

“fotografía” más completa del fenómeno. Este modelo es conocido por el autor 

como el enfoque mixto. 

 

En este sentido, el papel del docente que desea desarrollar su propuesta, debe 

tener herramientas de ambos métodos con el fin de llegar a resultados bajo dos 

momentos: se analiza una realidad objetiva que hace parte del enfoque 

cuantitativo y se realiza una interpretación de la realidad añadiendo subjetividad 

al estudio, más relacionada al paradigma cualitativo (Hernández, 2010). Lo que 

hace interesante este enfoque es entender que, en la vida cotidiana, es difícil 

encontrar el cien por ciento de objetividad de una investigación, y en el caso 

opuesto tampoco es posible hacerlo desde el punto de vista subjetivo. Es así 

como la unión de dos paradigmas implica encontrar coherencia entre lo teórico y 

lo práctico, este vínculo es necesario para escenarios de investigación como lo 

es la educación. 

 

Uno de los aspectos favorables de este enfoque es el papel que ocupa el 

investigador, pues lo convierte en participante y su papel es fundamental para la 

construcción, aplicación y análisis de los instrumentos y datos. En coherencia 

con lo anterior, el ABP se encuentra bajo una estructura muy acorde a los 

objetivos que persigue el modelo de Investigación Acción Educativa (I-A-E) por 

lo tanto será uno de los referentes para esta propuesta. La I-A-E representa la 

posibilidad de relacionar lo teórico y lo práctico a favor de encontrar resultados 

para reconstruir la práctica del docente. Según Gómez (2004) Esta unión da 

como resultado la adaptación de la teoría, transformación intelectual y práctica. 
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Cuando el docente lo realiza de forma sistemática puede llegar a la construcción 

de investigación en el aula. 

 

Si el maestro adopta una posición consciente de su labor, ha de notar que 

constantemente está investigando y está siendo partícipe de un encuentro de 

saberes que pueden ser sistematizados, de manera que la labor docente se 

convierte en un espacio en el que ambos -alumno y maestro- están aprendiendo. 

La apertura a ese aprendizaje es uno de los insumos fundamentales para que el 

maestro pueda hacer una deconstrucción y construcción de su práctica 

educativa. 

 

La metodología del ABP tiene como base el conocimiento claro del contexto 

educativo y de los estudiantes; de esta manera, el primer componente de la 

propuesta a nivel metodológico consiste en conocerlos, tener claridad de cuáles 

son las fortalezas y debilidades principales. Según Maldonado (2008) en la 

experiencia de APB “el docente es quien establece los límites, mantiene las 

expectativas y orienta en lo que es fundamental conocer, discutir y modelar. Así 

también, deberá asumir un papel estimulador tanto del pensamiento individual 

como grupal”  

Es por esta razón que el maestro debe ser un conocedor de las relaciones de los 

participantes del proceso y para llevar a cabo una completa motivación, debe 

tener claras las habilidades y competencias a nivel conceptual y social. Este es 

el primer paso para llevar a cabo el proceso investigativo, el cual en esta 

investigación se convierte en la etapa diagnóstica. Esta fase se compone de 

distintas actividades en el grado Once del Colegio La Salle Envigado aplicando 

los componentes de un modelo constructivista y cuyos resultados son el 

fundamento para el diseño de una secuencia didáctica que finaliza como un 

proyecto. 

 

Si en principio se decide que la propuesta debe ser llevada desde el contexto, es 

precisamente desde la etapa diagnóstica donde deben estudiarse las dificultades 

planteadas para establecer un problema investigativo que conlleve al proyecto. 

Esta construcción del problema no la hace el maestro sólo, sino que es un diálogo 

entre los intereses de los estudiantes quienes previamente han sido informados 

sobre el trabajo por proyectos y experimentación.  
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Cuando el problema a resolver en el proyecto se encuentre definido, se 

establecen metas y se llega al acuerdo de cuál será el producto final y tangible. 

Luego, se asignan roles a cada estudiante para fortalecer el trabajo en equipo y 

sacar provecho de las habilidades particulares. Como se puede observar, el 

papel del docente es significativo y en constante acompañamiento, sin embargo, 

se parte de la idea que el estudiante forma parte del proceso de construcción y 

la práctica debe estar sujeta a las ideas que se van consolidando. 

 

Para finalizar, queda resaltar la importancia de la constante evaluación y 

validación de la propuesta, ya que en el ABP puede realizarse una rúbrica que 

permite evaluar las competencias desarrolladas por los estudiantes en su trabajo 

colaborativo. El diseño debe ser construcción de los estudiantes en un proceso 

de mediación con el docente (Maldonado 2008), el cual debe dejar claro que la 

evaluación es continua y parte desde el diagnóstico hasta el producto final. 

 

En tanto a los instrumentos de recolección de información se hace una distinción 

entre las fuentes primarias y secundarias: 

 

La formulación del proyecto de investigación hace parte de las fuentes primarias, 

donde se tendrán materiales como prensa, guías construidas por el docente, uso 

del laboratorio para realizar prácticas experimentales, salidas pedagógicas y el 

manejo de las TIC por medio de simulaciones virtuales. En el proceso de 

construcción el docente debe llevar registro de toda la información por medio de 

un diario de campo; también se llevarán a cabo entrevistas cada vez que se 

cumplan las fases del proyecto. 

 

Por otro lado, se tendrán como fuentes secundarias los planes de área de la 

institución y los documentos oficiales e investigaciones que hablan de la 

importancia del aprendizaje de la óptica geométrica y de los procesos de 

transversalización. Teniendo presente estas fuentes se puede realizar una 

triangulación a favor de la construcción de categorías que permiten la valoración 

del proyecto. 

 

Con toda la propuesta construida, analizada y valorada se pretende que la 

institución tome como referente el proyecto para llevar a cabo la teoría de ABP 

en otras asignaturas, e incluso se puede llegar a que diferentes áreas se reúnan 

para que el proceso de transversalización sea más comprometido. En los 
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siguientes años se puede formular el proyecto para las generaciones que van 

llegando a grado once, naturalmente cada grupo se caracteriza por ser distinto y 

las formulaciones de proyecto variarán acorde a los intereses y necesidades.  

 

3.2 Muestra 

 

La muestra que se eligió para la implementación de los instrumentos fue tomada 

a conveniencia. En total se desarrolló el trabajo con 20 estudiantes de grado once 

del Colegio La Salle Envigado; quienes mostraron el interés por el trabajo basado 

en proyectos y asumieron el reto hacer parte de la investigación. Los criterios que 

se tuvieron en cuenta fueron los siguientes: 

 

1. Interés y compromiso con las actividades que se plantean.  

2. Disponibilidad en tiempo para trabajar aspectos relacionados con 

el proyecto elegido en la casa o espacios de asesoría extraclase 

en la institución.  

3. Interés por la física y fenómenos físicos relacionados con la luz. 

4. Proyecto de vida relacionado con alguna ciencia exacta 

(ingeniería, física, matemáticas…)  

 

3.3 Planificación de actividades:  

 

Fase Objetivo  Actividades  

Fase 1: 

indagación  

Indagar sobre la 

metodología que se 

aplica a la enseñanza 

de la óptica de forma 

experimental  

1. Revisión bibliográfica de los 

antecedentes de la investigación 

relacionados con la enseñanza de la 

óptica.  

 

2. Revisión bibliográfica sobre la 

metodología de trabajo por proyectos. 

  

3. Revisión bibliográfica sobre los 

documentos rectores del Ministerio de 
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Educación Nacional en el tema de óptica 

geométrica.  

Fase 2: Diseño Construir actividades 

acordes con la 

metodología y 

enfoque de la 

investigación que 

conlleven a la 

enseñanza de la 

óptica.  

1. Diseño las actividades de diagnóstico. 

  

2. Presentación de las ideas de proyecto 

transversal para la aplicación de 

conceptos de óptica.  

 

3. Construcción de guías de laboratorio de 

óptica geométrica.  

 

Fase 3: 

Intervención 

Aplicar las 

actividades en el aula 

para una muestra de 

20 estudiantes del 

Colegio La Salle 

Envigado.  

1. Realización de la propuesta didáctica 

con cada uno de los instrumentos.  

 

2. Seguimiento a las actividades  

Fase 4: Análisis Evaluar la propuesta 

didáctica bajo el 

modelo mixto de 

investigación, 

analizando los 

factores que llevaron 

a los estudiantes a 

un desempeño 

positivo en la 

intervención.  

1. Sistematización de los datos en tablas o 

gráficos.  

 

2. Análisis de los resultados de forma 

cuantitativa y cualitativa.  

 

Fase 5: 

Conclusiones  

Determinar el 

cumplimiento de los 

objetivos planteados  

1. Redacción de las conclusiones de 

acuerdo con los objetivos de la 

investigación, aportando 

recomendaciones para docentes que 

desean implementarlas.  

Tabla 2: Planificación de actividades 
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3.4 Instrumentos  

 

A continuación, se mostrarán los diferentes instrumentos utilizados y la 

metodología que se implementó en el aula:  

3.4.1 Actividades diagnósticas:  

La actividad de diagnóstico fue el instrumento inicial que permitió 

observar los conocimientos previos de los estudiantes respecto a los conceptos 

relacionados con óptica. En este diagnóstico se hace una motivación a indagar 

cuál sería el posible proyecto para trabajar en el periodo. Se dividió en dos 

espacios: el primero de tipo teórico donde los estudiantes respondieron 

preguntas que hacen parte de las competencias de indagación y uso 

comprensivo del conocimiento científico (MEN 2004). En el segundo espacio, los 

estudiantes realizaron una práctica de laboratorio, donde se usó el material de 

las cajas de óptica, respondieron algunas preguntas e hicieron cuestionamientos 

acerca de la actividad.  

 

3.4.2 Actividad de contextualización de proyecto:  

Por medio de esta actividad, los estudiantes decidieron el trabajo que querían 

realizar. En esta etapa, se realizó un conversatorio con preguntas orientadoras. 

El Anexo C muestra los aportes de los estudiantes frente al tema.  

 

3.4.3 Actividades experimentales. Estrategia de 

enseñanza:  

Las actividades experimentales tienen el objetivo de mostrar un componente 

teórico de la óptica para llevarlo a la práctica por medio de los respectivos 

montajes. En cada actividad experimental el estudiante no solo interpreta el 

fenómeno, sino que lo asocia con su proyecto. A continuación, se nombran las 

actividades experimentales pensadas en forma de secuencia: 
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3.4.3.1 Laboratorio de propagación rectilínea de la luz: El laboratorio 

consiste en realizar un montaje de sombras. Los estudiantes 

deben estudiar la geometría que se encuentra en la propagación 

de la luz haciendo uso del teorema de Tales.  

 

3.4.3.2 Laboratorio de lentes y distancia focal: Este laboratorio tiene 

como objetivo indagar las propiedades de las lentes convexas 

mostrando la relación existente entre el foco y las distancias 

objeto-lente y lente-imagen.  

 

3.4.3.3 Laboratorio de lupa: Construcción del telescopio: La actividad 

práctica consiste en puntualizar en el tema de los instrumentos 

ópticos inicia con un corto conversatorio sobre los instrumentos 

ópticos más comunes, discutiendo las propiedades de las lupas y 

finalizando con la construcción de un catalejo refractor.  

 

3.4.3.4 Laboratorio de la cámara oscura: Uno de los contextos más 

importantes en la enseñanza es el histórico, por esta razón hablar 

sobre la historia de la fotografía, hace que los estudiantes se 

motiven significativamente encontrando las relaciones entre 

fenómenos de la luz y la fotografía. En este laboratorio se 

construye la cámara estenopéica y se permite a los estudiantes 

tener más libertad de elegir el modelo a realizar.  

 

3.4.4 Socialización de los proyectos: Esta actividad tiene el fin de realizar 

un conversatorio donde se muestran los resultados de los proyectos. 

El compartir experiencias hace que la práctica pedagógica y los 

procesos de aprendizaje, se conviertan en escenarios perfectos para 

el mejoramiento.  
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3.5 Resultados 

 

En el siguiente apartado se mostrarán los resultados encontrados en cada una 

de las actividades ejecutadas 

 

Actividad diagnóstica (Ver anexo A): Fue llevada a cabo en el salón de clase 

y se evaluaron conceptos previos sobre la óptica geométrica, cabe resaltar que 

las preguntas fueron abiertas, por lo tanto, los indicadores son resultado de la 

interpretación del investigador. Los indicadores se presentan a continuación: 

a. No lo reconoce 

b. Maneja ideas previas 

c. Maneja ideas acertadas 

d. Maneja ideas acertadas y asocia con otros fenómenos 

 

 

Gráfico 1: Resultados de la actividad diagnóstica 
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En el gráfico se puede notar que hay una tendencia de los estudiantes al manejo 

de ideas previas respecto a los temas trabajados. Muchas de las explicaciones 

son producto de la interpretación desde los fenómenos que los rodean, de otros 

temas tratados en la asignatura o también de la asociación que realizan con otras 

ramas del conocimiento como las matemáticas.  

 

Como resultado de la actividad experimental (Ver anexo D), se sintetizaron 

algunas categorías que resumen la forma de pensar, argumentar y relacionar de 

los estudiantes en la exploración realizada con las cajas de óptica.  

 

N° Categoría  Estudiantes Observaciones  

1 El lente convergente aumenta más 

el tamaño de la imagen porque es 

más grueso  

8 estudiantes La forma de lente se convierte 

en el primer insumo para 

relacionar la formación de 

imagen.  

2 En una lente convergente, cuando 

se ubica un cuerpo cercano, éste se 

ve al derecho y si se empieza a 

alejar llega un punto en el que se 

invierte  

6 estudiantes  Hay un acercamiento inicial al 

concepto de foco desde la 

observación directa.  

3 Entre mayor aumento tiene un lente, 

menor es su grosor  

7 estudiantes  Los estudiantes empiezan a 

entrar en ciertas 

contradicciones, 

estableciendo debate entre 

ellos. Posiblemente también 

se esté interpretando de forma 

incorrecta el concepto de 

aumento.  

4 Un lente bicóncavo siempre amplía 

la imagen, en uno biconvexo 

funciona al contrario, la imagen se 

vuelve más pequeña  

12 estudiantes  Los sentidos se vuelven 

determinantes para la 

explicación de los fenómenos. 

Confirmando que no son la 

forma más adecuada de 
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aplicarlos para la medición e 

interpretación.  

5 Al pasar luz por la lente 

convergente, se concentra en la 

pared en un punto, muy similar a 

cuando se queman objetos con una 

lupa.  

10 estudiantes  Se hace una asociación 

directa con la “lupa”. Se 

aprecia una primera 

comparación con 

instrumentos ópticos de su 

contexto inmediato. 

6 Al pasar luz por la lente divergente, 

se amplía lo que se observa en la 

pared 

7 estudiantes  Se intuye que los estudiantes 

están confundiendo las lentes.  

7 Imagen real es el objeto que se 

observa sin usar algo como gafas u 

instrumentos ópticos y la imagen 

virtual es aquella que se aprecia en 

una pantalla (televisor, celular…) 

12 estudiantes Los estudiantes no tienen un 

conocimiento teórico que 

permita establecer la 

diferencia entre imagen real y 

virtual. 

8 Entre más grueso sea un lente 

convergente, menor será la 

distancia en la que todo se ve nítido 

4  estudiantes Se asocia el término “grueso” 

con la curvatura del lente.  

9 Con un lente divergente no se 

puede ver nada nítido a través de él.  

5 estudiantes  Recurre la idea de asociar 

conceptos con los sentidos. 

Aunque en este punto es 

menor la cantidad de 

estudiantes que están de 

acuerdo.  

10 Una aplicación de la lente 

convergente son las lupas  

9 estudiantes  Lo más cercano a lente, es el 

concepto de lupa y en un 

100% están de acuerdo que 

una lupa tiene la función 

simplemente de ampliar un 

objeto.  
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11 Una aplicación de la lente 

divergente son las gafas  

3 estudiantes A pesar de existir también 

lentes convergentes, es la 

asociación a la que más se 

acercan. Varios estudiantes 

hacen uso de gafas y por 

dicha razón esta afirmación 

cobra fuerza.  

Tabla 3: Resultados de la actividad experimental diagnóstica 

Actividades de contextualización del proyecto (Ver anexo B).  

 

Durante esta actividad los estudiantes aportaron ideas significativas para la 

construcción de un proyecto que fuera llamativo a los intereses. A continuación, 

se realiza una sistematización de las preguntas con las que más participaron los 

estudiantes mientras analizaba el sistema óptico utilizado por un proyector de 

acetatos, estas preguntas fueron fundamentales en la construcción de la 

secuencia didáctica que aportará significativamente al aprendizaje de la óptica.  

 

N° Pregunta Estudiantes  

1 ¿Por qué un proyector tiene dos espejos con una 

inclinación aproximada de 45°? 

18 estudiantes  

2 ¿Cuál es la función de la lupa en un proyector?  12 estudiantes  

3 ¿Por qué la superficie de un proyector no es 

totalmente transparente?  

14 estudiantes  

4 ¿Cómo debe calcularse la distancia a la que se 

ubican las lupas y los espejos para que la imagen se 

proyecte nítida en una pared?  

10 estudiantes  

5 ¿Cuál debe ser el aumento de la lupa para que el 

proyector sea funcional?  

8 estudiantes  

Tabla 4: Preguntas de los estudiantes sobre el proyector 

A pesar de que, en el momento de realizar el análisis del proyector, aun no se 

tenía una explicación teórica de las temáticas y no se había realizado ninguna de 
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las actividades de la propuesta, se destaca que las preguntas de los estudiantes 

pueden ser los primeros ítems a trabajar en la propuesta. Muchos de ellos tienden 

a realizar preguntas relacionadas con medición, es una competencia que ya está 

adquirida, pero que es necesario fortalecer.  

 

A continuación, se mostrarán los resultados que se llevaron a cabo en las 

actividades de laboratorio:  

 

Laboratorio de propagación rectilínea de la luz (Ver anexo C): 

 

Inicialmente se debe calcular la distancia de una sombra haciendo uso del 

teorema de Tales. Este valor será tomado como el valor teórico (el valor con color 

azul en las barras); en contraste se muestra la medición de la sombra haciendo 

uso del flexómetro (color naranja) y será asumido como el valor experimental.  

La actividad fue llevada a cabo por equipos de cuatro estudiantes, por dicha 

razón se muestra el registro de solo cinco equipos, cada uno con la medición de 

tres sombras distintas.  

 

 

Gráfico 2: Resultados de la medición de la altura de una sombra con el flexómetro 

y con el teorema de Tales 

 

Se puede evidenciar en el gráfico que existe una aproximación al valor teórico 

pues el error fue mínimo. El gráfico también permite analizar la diferencia entre 

cada uno de los equipos, se puede concluir que el trabajo cumplió su objetivo 

general; encontrar una relación geométrica con la propagación de la luz. La 
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dispersión de los datos se debe a que cada equipo podía elegir la altura del objeto 

y las distancias respectivas para calcular las sombras.  

 

Finalizando la actividad, los estudiantes realizaron diferentes conclusiones que 

fueron sistematizadas en un gráfico de barras.  

 

 

Gráfico 3: Conclusiones generales sobre la actividad de sombras 

 

Por medio de las conclusiones, se puede mostrar que la actividad experimental 

fue significativa y por medio de la exploración y el trabajo en equipo se puede 

llevar a cabo una construcción del conocimiento. Dada la acogida de la actividad, 

se estima que la propuesta basada en actividades experimentales es funcional y 

muy interactiva. 

 

Laboratorio de lentes y distancia focal (Ver anexo F) 

 

Para hacer una adecuada lectura de las tablas de resultados, se deben tener 

presentes los siguientes parámetros: 

 

- El trabajo fue llevado a cabo en parejas, razón por la cual se muestran 10 

filas sistematizadas.   
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- El valor teórico de las lentes utilizadas es el aportado por el fabricante. Se 

trabajaron lentes con distancia focal 5 cm y 10cm respectivamente. Las 

lentes utilizadas se obtuvieron de una caja de óptica de uso didáctico y 

se encuentran en muy buenas condiciones.  

 

- Para realizar los promedios de la distancia focal se hizo uso de la 

ecuación:  

 

1

𝑝
+

1

𝑞
=

1

𝑓
  Ecuación 1 

 

siendo p la distancia del objeto a la lente y q la distancia de la lente a la 

pantalla. Los estudiantes realizaron el montaje (Ver anexo F) modificando 

los valores de p y q hasta que la imagen sea nítida. Este proceso se 

realiza 5 veces y con dichos resultados de la distancia focal sacaron los 

promedios respectivos.  

 

- El porcentaje de error con respecto al valor teórico muestra qué tan 

cercano estuvo el valor encontrado por los estudiantes.  

 

Equipos Valor teórico 

utilizado (cm)  

Promedios de distancia 

focal haciendo uso de la 

ecuación (cm) 

Porcentaje de error con 

respecto al valor teórico  

(%) 

E1 5,0 5,4 8,8 

E2 5,0 5,4 8,0 

E4 5,0 5,5 10,0 

E5 5,0 5,9 18,0 

E6 10,0 11,1 11,0 

E7 10,0 10,2 2,0 

E8 10,0 11,0 10,0 
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E9 10,0 10,4 4,0 

E10 10,0 10,1 0,8 

Tabla 5: Distancias focales usando la ecuación 1 y porcentajes de error con 

respecto al valor teórico 

Con el debido acompañamiento a los equipos de trabajo, los estudiantes se 

aproximaron significativamente a los valores teóricos. El equipo 5 es el que 

presenta mayores falencias, la posible causa es que este equipo tenía su montaje 

muy cerca de una de las ventanas y la actividad requería de analizar la nitidez 

cuando la imagen se proyectaba en la pantalla.  

 

Ahora, se muestran los resultados de la misma actividad experimental, pero 

calculando la distancia focal con un objeto que se encuentra en el infinito. Los 

resultados fueron los siguientes: 

 

 Valor teórico 

utilizado cm  

Distancia focal haciendo 

uso del objeto en el 

infinito (cm) 

Porcentaje de error con 

respecto al valor teórico 

(%) 

E1 5,0 5,3 6,0 

E2 5,0 5,9 18,0 

E4 5,0 6,5 30,0 

E5 5,0 5,6 12,0 

E6 10,0 10,5 5,0 

E7 10,0 10,4 4,0 

E8 10,0 11,0 10,0 

E9 10,0 10,9 9,0 

E10 10,0 10,1 1,0 
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Tabla 6: Distancias focales usando un objeto en el infinito y porcentajes de error 

con respecto al valor teórico 

De forma similar al ejercicio anterior, los resultados mostraron un acercamiento 

al valor teórico. Un 70% de ellos obtuvieron un porcentaje igual o menor a 10%, 

lo que muestra coherencia con los valores.  

 

Para finalizar los resultados de esta actividad, en el siguiente esquema se 

muestra la comparación entre el valor teórico, el promedio usando la ecuación y 

los valores de la distancia tomada con imagen en el infinito. 

 

 

Gráfico 4: Comparación de las distancias focales usando la ecuación 1 y el objeto 

en el infinito 

Es interesante notar que los resultados que más coinciden son las medidas de 

las distancias focales con los dos experimentos. En este tipo de cuestiones entra 

a jugar la forma en la que se lleva a cabo la medición e incluso en el método de 

fabricación de las los lentes. 

 

Laboratorio de lupa: Construcción del telescopio (Ver anexo G) 

. 

Durante este laboratorio, los estudiantes hicieron la relación entre una imagen 

que produce una lente y el objeto. El concepto de magnificación es muy común 

en su contexto. Sin embargo, no se tenía una conceptualización teórica de la 
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misma. A continuación, se muestra una tabla en donde los estudiantes calcularon 

la magnificación de una lupa y el porcentaje de error: 

 

Magnificación teórica 

(x) 

Magnificación experimental 

(x) 

Porcentaje de error 

(%) 

2 1,8 10 

2 2,2 10 

2 3 50 

2 1,9 5 

6 6,4 6,7 

6 5,6 6,7 

6 6 0 

Tabla 7: Magnificación de lupas 

Es importante resaltar que el valor teórico que se tomó es el proporcionado por 

el fabricante, es decir, el que aparece en la caja de la lupa. 

 

Posterior a la medición de las magnificaciones, se pedía al estudiante hacer un 

trazado de rayos que permitiera estudiar la formación de imágenes cuando se 

tenían dos lupas en un mismo eje. A cada componente se le dio una calificación 

cualitativa: 
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Gráfico 5: Trazado de rayos de lentes convergentes en la construcción de un 

telescopio refractor 

 

El gráfico muestra un significativo avance en el proceso de aprendizaje, dado 

que, en la actividad de tipo diagnóstico, se mostró que había una falencia en la 

interpretación del rayo luminoso y su comportamiento a través de superficies 

reflectoras y refractoras.  

 

Frente a la calibración del telescopio y las variables que intervienen en la 

construcción del mismo, los estudiantes llegaron a algunas conclusiones 

resumidas en las siguientes categorías:  

 

Tabla  

N° Categoría Cantidad de 

estudiantes 

Observaciones 

1 Todo telescopio compuesto 

por lupas mostrará una 

imagen invertida. Para verse 

en su posición verdadera debe 

utilizar otro objeto refractor 

como un prisma.  

8 En este tipo de 

argumentos es necesario 

tener en cuenta que los 

estudiantes han 

participado de 

conversatorios y espacios 

en los que se debaten 

cuestiones. La idea de 
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prisma surgió frente a la 

comparación de diferentes 

instrumentos ópticos 

como los binoculares.  

2 Para calibrar el telescopio es 

necesario moverlo hasta que 

la imagen sea nítida. La 

distancia entre las lupas 

depende de la magnificación 

de cada una.  

9 La interpretación dada por 

los estudiantes contribuye 

a la construcción de otro 

tipo de instrumentos 

ópticos.  

3 Entre menor sea una distancia 

focal, mayor es la 

magnificación.  

12 El nivel de interpretación 

frente a las mediciones 

que se han realizado en la 

parte experimental han 

ayudado a comprender y 

analizar las relaciones 

entre variables.  

4 La imagen de un telescopio es 

real.  

15 Aún existe dificultad en 

diferenciar una imagen 

real y una virtual   

Tabla 8: Conclusiones sobre la actividad del telescopio 
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Actividad de la cámara oscura 

 

La construcción de la cámara oscura se llevó a cabo por equipos de cuatro 

estudiantes, sin embargo, se realizó una parte individual, la cual consistía en 

dibujar el trazado de rayos. La actividad logró gran acogida y ayudó a afianzar 

cada uno de los temas que se habían explicado en clase o experimentado. En el 

siguiente gráfico, se relaciona el porcentaje de estudiantes con la categoría en la 

que se ubica dependiendo de la habilidad adquirida.  

 

 

Gráfico 6: Trazado de rayos en una cámara oscura 

 

Por medio de los resultados encontrados en esta actividad, se logró evidenciar 

un mayor afianzamiento de las temáticas y competencias que se establecieron 

iniciando la propuesta de enseñanza. También uno de los insumos más 

importantes para la construcción del proyecto de trabajo final.  

 

Actividad de socialización del proyecto:  

 

Por medio de esta actividad se dio por finalizada la propuesta, podría asegurarse 

que fue una de las más significativas, debido a que los estudiantes asumieron la 

responsabilidad de diseñar, construir y aplicar los principios físicos sin hacer uso 

de tutoriales de internet. Dado que esta actividad tenía tantos componentes, se 

mostrarán los resultados de forma diferenciada:  
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A. Estudio de espejos:  

 

Durante el proceso investigativo se había hecho especial énfasis en el estudio 

de lentes, por medio del proyecto se pudo integrar la teoría de espejos planos, 

teniendo en cuenta la formación de imagen, el trazado de rayos y el estudio de 

la reflexión.  

La gráfica muestra algunas de las interpretaciones que realizan los estudiantes 

en la construcción del proyecto:  

 

 

Gráfico 7: Interpretación de formación de imagen en un espejo 

El gráfico relaciona las categorías con la cantidad de estudiantes que están de 

acuerdo con la afirmación. La metodología con la que se llevó a cabo la actividad 

fue con un trabajo escrito donde concretaban sus ideas y una exposición. Gran 

parte de las categorías fueron producto de la indagación en las exposiciones.  

 

B. Instrumentos ópticos y su aplicación al contexto cotidiano.  

 

Un aspecto fundamental en la enseñanza de las ciencias exactas y naturales, 

consiste en que los estudiantes puedan ver, en su contexto inmediato, una forma 

en la que pueden hacer vida la teoría, conceptos teóricos y abstractos. Si bien, 

toda la propuesta de intervención se ha centrado en mostrar de forma 

experimental, práctica y tangible, cada uno de los conceptos, es en la 
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construcción de modelos a escala que puedan tener un funcionamiento más 

versátil en cuestiones del contexto. 

 

La siguiente tabla relaciona algunas de las expresiones de los estudiantes en el 

proceso de construcción del proyector de acetatos:  

 

N° Categoría  Cantidad de 

estudiantes  

1 Aunque el proyector de acetatos es un modelo antiguo de los 

proyectores actuales, aún se les puede sacar provecho, 

principalmente porque una persona que está haciendo uso del 

mismo puede señalar, modificar o construir en conjunto con un 

público específico sin necesidad de hacer uso de un ordenador.  

12 

2 El papel de la lámpara en el proyector es fundamental, es la 

que viaja a través de todo el sistema y el contenido del acetato 

se asumiría como los impedimentos que tienen la luz para que 

llegue del todo. Por eso es posible proyectar.  

16 

3 La disposición de los espejos es muy especial, es un juego 

geométrico, donde vuelve a aparecer el ángulo de 45° como 

aquel que tiene características que optimizan los sistemas.  

8  

4 La magnificación de la lupa puede cambiar significativamente 

la proyección, a mayor aumento, mayor distancia se debe tener 

el proyector para que la imagen sea nítida.  

8 

5 Una de las falencias del proyector es que el público debe 

encontrarse en un lugar relativamente oscuro para poder tener 

una adecuada visualización.  

12 

Gráfico 8: Conclusiones sobre la construcción del proyector 

Las conclusiones a las que llegaron los estudiantes se evalúan de forma positiva 

puesto que esa es la finalidad del trabajo por proyectos, donde se desarrolla un 

pensamiento crítico que trasciende lo teórico. Por otro lado, el trabajo en equipo 

se evidenció durante toda la actividad.  
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C. Medición de la estructura 

 

Una parte fundamental del proyecto fue encontrar la relación existente entre 

espejos, lupa y distancias a la imagen proyectada. Para ello se pidió a los 

estudiantes construir una tabla donde se llenarán los datos. A continuación, se 

muestra un resumen de la medición de las diferentes estructuras en los equipos 

de trabajo.  

Los datos que se deben llenar son de acuerdo a las siguientes referencias: 

La imagen 

muestra un 

proyector real, el 

modelo que 

realizaron los 

estudiantes debía 

ser similar, pero 

haciendo uso de 

materiales 

caseros.  

 

 

 

Espejo 1: Se 

encuentra en la 

caja donde también se encuentra la fuente de luz. Es más grande que el espejo 

2.  

 

Espejo 2: Se encuentra en la parte superior, donde llega la luz para ser 

proyectada a la pantalla, se encuentra inmediatamente después de la lupa.  

 

D1: Es la distancia de la pantalla al proyector (justo al punto donde sale la luz)  

D2: Es la distancia entre la caja de la parte inferior a la lupa  

 

Equipo  Dimensiones del 

espejo 1 

Dimensiones 

del espejo 2 

D1 D2  Magnificació

n de la lupa  

1 20cm x 20 cm  10cm x 10 cm  40 cm 80 cm  6x 

Imagen 1: Referencia para la construcción del proyector 
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2 25cm x 30 cm  8cm x 8 cm  52 cm  112 cm  8x 

3 15cm x 10 cm 7.5 cm x 5 cm 30 cm 30 cm  2x 

4 20 x 20 cm  5cm x 5cm  30 cm 67 cm  2x 

5 20 cm x 25 cm  5 cm x 7.5 cm  35 cm  85 cm  2x 

Tabla 9: Dimensiones usadas en la construcción del proyector 

Los resultados muestran la dependencia entre la lupa y las distancias. Los 

estudiantes llegaron a la conclusión que entre mayor aumento tenía la lupa, 

mayor era la distancia a la que se debía ubicar el proyector.  

 

3.6 Discusión de los resultados  

 

Durante la siguiente sección se abordarán las interpretaciones de los resultados 

y se realizarán análisis comparativos mostrando el avance que poco a poco 

fueron teniendo los estudiantes con evidencia fotográfica.  

 

Momento 1: etapa diagnóstica: Este momento comprende las actividades que 

se realizaron en la parte inicial de la propuesta. Da cuenta del cumplimiento al 

primer objetivo y se compone de dos actividades, una de tipo teórico y otra de 

tipo práctico.  

 

En las preguntas de tipo teórico se logra evidenciar que los estudiantes tienen 

ideas muy básicas de los temas y competencias en óptica. Una forma de 

evidenciarlo fue la comprensión del concepto de foco. Gran parte de los 

estudiantes reconocían el foco como un concepto matemático relacionado con 

las propiedades de las cónicas. La asociación que realizan con óptica es cuando 

afirman que las lupas pueden tener forma de elipse y que por eso pueden tener 

un foco.  

 

Otro de los aspectos en los que se encontraron mayores falencias fue en 

reconocer que existían imágenes reales y virtuales. Los argumentos que 

aportaron fueron que una imagen real es la que se aprecia a simple vista, cuando 

el objeto es tangible. Por otro lado, una imagen virtual es aquella que resulta de 
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una proyección, sea en una pantalla, por ejemplo, los televisores o los video 

beam. A esta falencia conceptual se suma la falta de reconocimiento de la 

reflexión, refracción de la luz y las características principales de las lupas. A pesar 

de ser temas tan cercanos al contexto de los estudiantes, incluso contemplados 

en los estándares del MEN, aún se encuentra poca capacidad argumentativa 

evidenciada en la falta de establecer relaciones entre las variables de un 

fenómeno. Por ejemplo, se plantea al estudiante ¿qué pasa con la luz que pasa 

de estar en el aire a estar en el agua? y la respuesta recibida es que no pasa 

nada, puesto que la velocidad de la luz es constante, por lo tanto, se propaga de 

igual manera por todos los medios.  

 

Con relación a lo anterior (Krapas, 2008) en su artículo El Tratado sobre la Luz 

de Huygens y su transposición didáctica en la enseñanza introductoria de Óptica 

establece que la reflexión es un hecho empírico, lo que indica que los fenómenos 

de reflexión son más fáciles de interpretar por parte de los estudiantes y ello se 

evidencia en los resultados, donde 13 de 20 estudiantes tenían una explicación 

más acertada frente a los fenómenos de reflexión tanto en la parte teórica como 

práctica.  

 

También afirma la autora que la reflexión va más allá de un hecho empírico, 

implica la asociación con el índice de refracción y velocidad de propagación lo 

que supone necesariamente un modelo ondulatorio de la luz. Es posible que 

esta sea la razón por la que 14 estudiantes hayan fallado en las actividades que 

se llevaron a cabo sobre refracción.  

 

En un segundo momento de la etapa diagnóstica se llevó a cabo un laboratorio. 

Los estudiantes exploraron el material de forma libre, realizando las preguntas 

que surgían de las observaciones, interpretando las características y aportando 

conclusiones e ideas significativas.  

 

Algunas de las conclusiones a las que llegan los estudiantes son las siguientes:  

En la imagen 2 se 

muestra un +5, que 

corresponde a la 

distancia focal del lente 

analizado. Como se 
Imagen 2: Interpretación de lentes 



57  Enseñanza de los sistemas formadores de imágenes bajo el modelo de la 
óptica geométrica a través de actividades experimentales en el aula   

 
puede apreciar, las afirmaciones son resultado de la observación directa.  

 

A pesar de no existir un conocimiento profundo, las interpretaciones pueden 

llegar a ser muy interesantes, consolidando conocimientos que no se tenían y 

que, en el momento de tener una teoría más consolidada, pueden establecer 

relaciones, refutar y argumentar. La imagen da muestra de ello, puede 

convertirse en la primera idea previa de que debe existir un punto en el que la 

imagen se invierte y ese punto es el foco.  

 

 

 

 

 

 

Como se puede observar en las imágenes 3 y 4 la actividad permite despertar 

los sentidos y activar saberes e incluso algunos estudiantes realizaron 

mediciones, otros lograron hacer una comparación con instrumentos ópticos 

como gafas, telescopios y microscopios. El laboratorio fue significativo porque los 

estudiantes realizaron muchas preguntas y el espacio trascendió de ser un 

simple laboratorio a un debate. En este punto es necesario recordar que la base 

teórica de la investigación es el aprendizaje basado 

en proyectos, y este espacio debe ser nutrido con 

las ideas que aportan los estudiantes.  

 La habilidad que los estudiantes presentar menor 

desempeño es en el trazado de rayos. Según 

García, O. & Otros (2007) se debe a que el ojo 

humano “no es considerado parte del dispositivo 

lente-pantalla y se cree que la imagen que se ve en 

la pantalla tiene existencia independiente de la presencia del observador por lo 

que prácticamente nunca participa en los trazados gráficos que realizan al 

contestar las cuestiones” 

Imagen 3: Interpretación de lente positiva 

Imagen 4: Indagación inicial 
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En esta actividad, se les explicó a los estudiantes que la 

luz viaja a modo de rayo. Luego, se pide que realicen un 

esquema sobre la manera en la cual el rayo llega al lente, 

modifique la trayectoria de la luz y genere una imagen en 

el extremo opuesto. En general, los resultados son 

similares a la imagen 5.   

 

 

 

En la imagen se puede evidenciar que hay una tendencia 

en dibujar el plano cartesiano como referencia. También, hay un intento de 

interpretar que el rayo al pasar por el lente, cambia su dirección y es una posible 

razón para que la imagen sea invertida. Si hacemos una comparación entre estos 

esquemas y los esquemas realizados en actividades posteriores, se puede ver 

un avance significativo. Un ejemplo de este avance es la actividad de telescopio, 

donde se pide al estudiante nuevamente realizar el trazado de rayos y cuyo 

resultado se muestra en las imágenes 6 y 7:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por último, se destaca que el fuerte de los estudiantes para la óptica, es el 

reconocimiento de instrumentos ópticos. Una de la forma de evidenciarlo fue 

realizar un pequeño debate en la clase diagnóstica que se relaciona con los 

telescopios que aportaron a la toma fotográfica del agujero negro; el tema estaba 

Imagen 5: Trazado de rayos 

inicial 

Imagen 7: Los rayos que llegan a una 
lente divergente, hacen que se esparzan 
en diferentes direcciones sin coincidir en 

un punto específico. 

Imagen 6: Sin mostrar rigurosidad ni 
medición, el estudiante comprende que 

los rayos que pasan por una lente 

coinciden en un punto. 
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significativamente reciente y muchos estudiantes se interesaron por el tema y la 

historia de los telescopios.  

 

La fase diagnóstica finaliza dando cumplimiento al primer objetivo de 

investigación, en donde se logró indagar cuáles eran los modelos explicativos de 

los estudiantes en óptica y dar los aportes significativos para la construcción de 

una propuesta de intervención para llegar a un aprendizaje. La principal 

conclusión que se puede destacar de la etapa es que los estudiantes 

efectivamente tienen una comprensión de los temas cuando se enfrentan al 

laboratorio y al material de trabajo, son sujetos altamente sensitivos que 

requieren de la interacción para posteriormente llegar a una formalización.  

 

Es así como existe una coherencia entre el planteamiento del problema y la etapa 

diagnóstica. Si el maestro de clase llega a dar una clase sin mediar los conceptos 

por los sentidos y las actividades experimentales, la comprensión no será tan alta 

como cuando se motiva al estudiante desde el hacer, la exploración, medición e 

interpretación.  

 

A partir de estos parámetros, se formulan las actividades experimentales 

pertinentes, mediadas por un proyecto común. a siguiente tabla se muestra como 

una guía que asocia los conceptos que se tomaron como claves del diagnóstico 

y las metas de aprendizaje:  

 

Concepto encontrado 

en el diagnóstico 

Metas para mejorar la 

comprensión  

Laboratorios que 

aportarán a la 

comprensión 

Falta en el 

reconocimiento de 

distancia focal.  

- Reconoce diferencia 

entre lente convergente 

y divergente.  

- Aprende a medir 

distancia focal de una 

lente convergente con 

al menos dos métodos.  

Laboratorio de lentes y 

ecuación del constructor.  

Falta de interpretación en - Realiza actividades Laboratorio de sombras. 
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la propagación rectilínea 

de la luz.  

experimentales donde 

comprende que la luz se 

propaga de forma 

rectilínea.  

- Manipula objetos de su 

contexto inmediato 

donde indague 

fenómenos de 

propagación de luz.  

No reconoce la diferencia 

entre imagen virtual y 

real.  

- Experimenta con lentes 

convergentes y 

divergentes y espejos 

donde analiza 

propiedades y 

formación de imagen.  

- Cuestiona la proyección 

de imágenes con lente 

divergente.  

- Asocia fenómenos 

como las enfermedades 

visuales son la 

formación de imágenes 

en lentes 

Laboratorio de telescopio, 

formación de imágenes y 

formulación del proyecto.  

Falta relacionar el 

concepto de refracción a 

fenómenos de su 

contexto.  

- Reconoce el índice de 

refracción de un medio.  

- Comprende que la lupa 

es un sistema refractor.  

Laboratorio de telescopio, 

indagación en clases y 

proyecto. 

No reconoce el trazado de 

rayos en un sistema 

óptico.  

- Traza los 3 rayos 

principales en un 

sistema.  

- Comprende la 

formación de imagen 

con la intersección de 

los rayos principales.  

Laboratorio de lentes, 

construcción de cámara 

oscura y telescopio.  
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Falta afianzamiento en el 

reconocimiento de 

instrumentos ópticos.  

- Debate sobre la historia 

de instrumentos como 

la cámara oscura y el 

telescopio.  

- Construye instrumentos 

ópticos con materiales 

que se encuentran a su 

alcance.  

Construcción de cámara 

oscura, telescopio y 

proyector.  

Tabla 10: Metas de aprendizaje después de realizar la actividad de diagnóstico 

  

Momento 2: Definición del proyecto 

 

Esta etapa comprende la toma de decisiones de manera grupal frente al proyecto 

que se trabajará durante el periodo. Muchos de ellos quedaron motivados con 

las actividades experienciales en la etapa diagnóstica, por esta razón la 

propuesta apunta a la construcción de un instrumento óptico donde se haga uso 

de espejos y lentes.  

 

Algunos estudiantes asumieron el liderazgo de investigar algunas de las 

aplicaciones más importantes. Pero fue un grupo de trabajo que encontró un 

antiguo proyector de acetatos en uno de los espacios del colegio, como lo 

muestra la imagen 8. El proyector que fue llevado al aula de clase era 

desconocido por muchos, por lo tanto, se habló un poco del contexto histórico del 

mismo y de la óptica, citando referentes como Galileo, Kepler, Newton y los 

clásicos griegos. Se hizo una observación a los componentes internos 

encontrando que efectivamente aplicaba los principios de reflexión puesto que el 

sistema contenía dos espejos, 

también que había una fuente de 

luz y una lente convergente. 

Imagen 8: Ideas para el proyecto 
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 En las imágenes 9 y 10 se puede evidenciar que los estudiantes hicieron 

una comparación entre lo que indagan de la caja con teoría que se explicó 

iniciando la clase 

 

Durante esta actividad se pide a los estudiantes fabricar el modelo de lo que sería 

la caja inferior, es decir, donde se encuentra la fuente de luz. 

Los materiales de trabajo fueron reciclables. Como cajas de zapatos y espejos. 

Los resultados fueron los siguientes.  

Imagen 9: Exploración del proyector 

Imagen 10: Asociación de conceptos del proyector con historia 
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En la imagen 11 se muestra la caja de zapatos con el espejo, la luz puede ser 

captada y a continuación en el acetato se puede hacer un modelo de la imagen. 

La actividad fue tan solo un acercamiento, pero mostró acogida por parte de los 

estudiantes, en la imagen 12 se muestra un equipo de estudiantes realizando el 

primer prototipo haciendo uso de material reciclable.  

 

A partir de esta primera construcción, se llevó a cabo un reto muy interesante y 

consistía en hacer uso de la caja construida, que guarda muchos principios de la 

cámara oscura para observar cómo es la imagen que se proyecta.  

 

a) El equipo de trabajo escribe la palabra “LUIS” en una hoja de papel, y a 

determinada distancia se usa la cámara oscura para captar la 

imagen.  

b) Se hace uso de una hoja de acetato para poder escribir sobre 

ella. El resultado se muestra en la imagen 13.  

c) Las letras se encuentran invertidas y ya no se puede distinguir 

que la palabra escrita es LUIS.  

d) Los estudiantes indagan sobre el papel del espejo en el 

experimento y pueden notar que tiene la capacidad de hacer 

viajar los rayos de forma lineal, de manera que, al cambiar de 

plano, es decir, las letras ya no se encuentran en un plano 

vertical sino horizontal, entonces por esta razón las letras 

quedan de en esa posición. Con esta actividad, los estudiantes 

en compañía de la docente, toman la decisión de realizar un 

Imagen 11: Primera caja oscura 

Imagen 12: Construcción del primer modelo de 

proyector 

Imagen 13: Uso del primer 

prototipo 
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estudio de las 

propiedades ópticas del 

proyector de acetatos. 

Uno de los aspectos más 

llamativos es que no se 

encuentra un tutorial en 

internet que dé cuenta de 

los pasos a realizar, 

como comúnmente 

sucede con otro tipo de actividades experimentales.  

 

Se desea destacar la metodología que se eligió para el trabajo de intervención. 

Pues en primer lugar la metodología ABP, pretende llevar al estudiante a ser 

partícipe del proceso, se toman algunos roles y se definen proyectos que sean 

de impacto para ellos. La imagen 14 representa un protocolo que realizó una de 

las estudiantes mientras se lleva a cabo la actividad: 

 

 

Imagen 14: Opinión de los estudiantes sobre la metodología 

 

Momento 3: Actividades experimentales:  

 

De acuerdo con los objetivos de la investigación, posterior a una indagación 

exhaustiva sobre los conceptos previos de la muestra, se realiza una intervención 
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que comprende la articulación de conceptos teórico-prácticos con el proyector de 

acetatos. A medida que se realizaron las intervenciones, se hicieron aportes al 

proyecto.  

 

Los estudiantes estudiaron la propagación rectilínea de la luz por medio de un 

laboratorio de sombras, en este apartado se debía hacer uso del teorema de 

Tales para calcular la magnitud de una sombra: 

 

- La imagen 16 muestra el modelo de cómo se debían ubicar los 

estudiantes y la fuente de luz para conseguir los resultados. Los 

estudiantes hicieron 

modificación a la indicación 

ubicando la luz en el piso para 

conseguir un triángulo 

rectángulo y mejorar la 

interpretación de los cálculos 

(Imagen 17) 

 

 

 

- Las mediciones se realizaron acordes a la 

tabla que se muestra a continuación en la 

imagen 16: 

 

Imagen 15: Actividad propuesta sobre 

sombras 

Imagen 16: Actividad propuesta por los 

estudiantes 
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Imagen 17: Resultados del laboratorio de sombras 

Midiendo la altura de una persona que será quien será el objeto a quien se 

proyecta la sombra, la altura de la sombra y la distancias p (objeto-fuente de luz) 

y q (objeto-sombra) se pueden encontrar relaciones de tipo cualitativo, se 

evidencia que los estudiantes comparan los resultados para entender que un 

cambio en las distancias p y q afectan directamente la altura de la sombra. Este 

tipo de interpretaciones acercan al estudiante a la comprensión de la geometría 

inmersa en la óptica. Por esta razón fue preciso realizar esta actividad 

experimental iniciando la intervención, porque es una manera de que el 

estudiante construya su conocimiento partiendo de actividades con un grado 

mayor de formalización. Esta es una de las bases del constructivismo, como lo 

afirma (Ortiz, 2015) en su artículo: El constructivismo como teoría y método de 

enseñanza: “La ciencia no descubre realidades ya hechas, sino que construye, 

crea e inventa escenarios: de esta forma intenta dar sentido a lo que ocurre en 

el mundo, en la sociedad, en las personas.” Y no solo son este tipo de 

conclusiones las que pueden llevar a una construcción del conocimiento. 

También son muy importantes el tipo de preguntas que se pueden llegar a 

elaborar. Las más comunes son:  

- ¿Por qué a medida que se aleja la fuente de luz, las sombras se vuelven 

más difusas? 

- ¿La intensidad de la luz puede cambiar la longitud de la sombra?  

 

La interpretación del concepto de penumbra es el que hacen referencia los 

estudiantes, se logró conversar en clase y por esta razón es que se puede dar 

cuenta de las siguientes afirmaciones mostradas en la imagen 18:  
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Por otra parte, esta actividad permitió realizar comparaciones entre valores, por 

un lado, haciendo uso del teorema de Tales como lo muestra la imagen 19. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Haciendo la medición directa (Imagen 19) se puede concluir que los resultados 

son consecuentes. Realizar este tipo de comparaciones son necesarias en el 

estudio de un fenómeno porque se pueden hacer cálculo del error porcentual, el 

comportamiento de variables y la toma de decisiones respecto a cuál puede ser 

la técnica experimental que puede mejorar el registro de los resultados. La 

afirmación anterior tiene relación con (Jiménez, 2009) cuando afirma que uno de 

los propósitos del tratamiento de datos experimentales no solo es llevar a cabo 

cálculos algebraicos, también consiste en hallar la confiabilidad de los resultados, 

para poderlos usar, probar, contrastar, como parte del ejercicio de un 

Imagen 18: Interpretación de la penumbra 

Imagen 19: Uso del teorema de Tales para calcular la altura de una sombra 
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experimentador. En cuanto a esto, a 

mayoría de estudiantes registraron 

valores aproximadamente iguales y 

calculando márgenes de error muy 

bajos.  

 

La actividad finaliza con conclusiones generales por parte de los estudiantes 

sobre la actividad y dan muestra del avance y construcción de conocimientos que 

serán significativos para las actividades que realizarán posteriormente. Aunque 

persisten algunos vacíos conceptuales, es interesante destacar que esta 

actividad contribuye a la construcción del proyecto, principalmente porque los 

estudiantes reconocen el comportamiento de la luz y el manejo del trazado de 

rayos.  

 

La segunda actividad experimental realizada fue el laboratorio de lentes 

y distancia focal. Se considera que esta actividad es una de las 

primordiales, además de ser clásica en la enseñanza de óptica, de 

manera similar a la anterior en esta actividad es necesario comparar 

resultados e interpretarlos. En la imagen 21 se muestra el montaje 

experimental realizado por los estudiantes. Cada estudiante debía 

realizar el montaje siguiendo las indicaciones que se muestran en la 

imagen 22.  

Adicional a esto, usando la ecuación de lentes 1 mencionada 

anteriormente; se realiza una explicación sobre el concepto de imagen 

y por qué se debe distinguir la diferencia entre imagen real e imagen virtual. 

También se habla de la distancia focal y la relación con la formación de imagen. 

Los estudiantes se muestran motivados y realizan algunas preguntas como:  

Imagen 20: Margen de error en laboratorio de sombras 

Imagen 21:Estudiantes 

interactuando con el montaje 

Imagen 22: Montaje de la actividad experimental de formación de imágenes con lente convergente 
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¿Cómo se puede ver el foco en una lente divergente? La manipulación de los 

materiales fue precisa para explicar de la existencia de focos negativos, cuya 

imagen no es visible como sucede en la lente convergente, pero que se puede 

encontrar haciendo uso de los procedimientos geométricos para encontrarla.  

 

La actividad permitía hacer varios tipos de comparaciones, dado que se tenían 3 

valores para la distancia focal: el teórico dado por el fabricante de la lente, el 

promedio haciendo uso de la ecuación del constructor y la distancia focal con la 

imagen en el infinito. En los resultados se mostraron los porcentajes de error de 

las medidas tomadas y comparándolas con el valor experimental.  

Al final se mostró el gráfico donde se comparan los resultados propiamente 

experimentales, es decir, la distancia focal con imagen en el infinito y con la 

ecuación 1. Los estudiantes llegaron a la conclusión que el porcentaje de error 

disminuye si se comparan sólo los resultados experimentales y puede ser una 

señal de que las medidas que traen las lentes no son tan precisas. Esta 

afirmación no carece de argumentación en el sentido en que los estudiantes no 

tienen una habilidad para realizar mediciones con buena precisión. Sin embargo, 

es una muestra de que los estudiantes analizan más allá de lo que se pueda ver 

en la experimentación.  

 

 

Imagen 23: Medición de distancias p y q 

 

Los estudiantes realizaron 5 mediciones usando la misma lente (imagen 23), 

luego haciendo uso de la expresión, se calculaba la distancia focal. El valor 

teórico de la lente utilizada por el grupo era de 5 cm; sin embargo, el promedio 

es de 5,44 cm. 



Diseño metodológico    70 

El valor encontrado usando la imagen en el infinito fue de 5,3 cm, lo que muestra 

un error bajo con respecto al valor teórico y también con respecto a la imagen 

tomada en el montaje inicial.  

 

Se pidió a los estudiantes que repetir la actividad haciendo uso de la lente 

divergente, pero llegaron a la conclusión que efectivamente no hay una 

proyección de imagen. En este punto se dio un conversatorio muy interesante 

sobre los daños en el ojo y los posibles tipos de lentes que se deben fabricar para 

corregir la visión.  

Otra discusión que despertó interés en los estudiantes fue el 

concepto de infinito. Como concepto matemático, se concibe 

el infinito más como una tendencia o dirección que como una 

cantidad. En el contexto de la óptica, la expresión “infinito” 

que es utilizada en la mayoría de textos tiene una versión más 

relativa, pues se basa en establecer comparaciones entre 

distancias. Para una distancia que no sobrepasa los 20 cm, 

compararla con más de 3 metros, la diferencia es significativa 

y en el momento de hacer uso de la ecuación 1, hará del 

resultado una aproximación muy cercana a la distancia focal. 

(Ver imagen 24) 

 

Por último, se cuestiona la razón por la cual la imagen es invertida. Muchos de 

los estudiantes notaron que se debe a la forma como la luz cambia de medio de 

propagación. El medio cambia la dirección del rayo y en consecuencia la imagen 

se puede ver invertida y ampliada. Terminada esta actividad, los estudiantes 

podrán indagar lo que sucede cuando el sistema óptico está compuesto por dos 

superficies refractoras y la principal aplicación se verá en la construcción del 

telescopio.  

 

La actividad de construcción del telescopio fue significativa para los estudiantes. 

La razón principal es porque este tipo de actividades incentivan al juego y la 

percepción, además es una aplicación de toda la teoría que se ha llevado hasta 

el momento.  

 

Imagen 24: Formación de 

imagen en el infinito 
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 En un primer momento se pidió al estudiante hacer lectura del contexto histórico 

de los telescopios. Muchos de ellos encontraron motivación en el principio físico 

que se usaba en ese 

entonces (Imagen 25), pues 

es precisamente lo que ellos 

han estudiado en toda la 

unidad. También generó 

asombro el hecho de 

encontrar que los 

telescopios antiguos tenían 

tamaños significativamente 

grandes.  

 

La actividad mostró que los estudiantes poseen un 

mejor dominio de conceptos como la distancia focal. 

Cuando se indicó que se debía calcular la 

magnificación de cada lupa y la distancia focal; las 

principales dudas fueron con respecto a la 

magnificación (imagen 26) puesto que la focal se podía 

calcular con la imagen en el infinito. Adicionalmente, se encontraron algunas 

dificultades de medición de acuerdo con el método propuesto (ver anexo G), las 

razones principales son:  

 

- Es relativo comprender en qué punto exacto la imagen se ve más nítida, 

este error es muy común y puede darse por un problema de paralaje. 

Como lo afirma (Belleti, Godine, & Blesio ) “Se producen cuando el ángulo 

de visión del observador no se encuentra perpendicular a la escala del 

instrumento, con lo que se comete un error en la interpretación correcta 

de la posición en la escala.”  

 

- Algunos estudiantes tienen lentes, y no hacen uso de ellos, esto hace que 

también haya un cambio en la percepción.  

 

- Es posible que el valor teórico que traen las lupas no sea el exacto. 

Teóricamente los lentes tienen una tolerancia de ±0.12 dioptrías en su 

potencia, por lo cual, su valor nominal no es exacto. Los estudiantes 

Imagen 25: Asociación de óptica con historia y astronomía 

Imagen 26: Magnificación de una lupa 
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concluyen que al ser lupas creadas para fines pedagógicos y no 

propiamente para la construcción de telescopios, los lentes traen tan solo 

una aproximación a la magnificación.  

 

De esta manera, el porcentaje de error para varios estudiantes fue hasta del 10%, 

incluso un grupo de trabajo mostró un error del 50% tratando de realizar la 

medición con la mayor precisión posible.  

 

La interpretación del trazado de rayos ya muestra un avance significativo. Los 

estudiantes nunca habían realizado un trazado de rayos usando dos lupas. El 

ejercicio se llevó a cabo en el tablero del salón y el resultado contó con la 

participación de todo el grupo. Entre ellos un 60% de los estudiantes realizan el 

trazado correcto aportando argumentos teóricos e incluso usando una escala 

para realizar el trazado. Un 20% de los estudiantes realiza un correcto trazado 

sin aportar una argumentación profunda y tan solo un 20% de los estudiantes 

aún presenta falencia en el trazado de rayos.  

Para hacer la actividad más equitativa se formaron grupos de trabajo a modo de 

“monitores” y entre los mismos estudiantes se realizaron explicaciones para 

mejorar la comprensión y el manejo del tema.  

 

Por otro lado, los estudiantes también tienen una 

adecuada argumentación, al afirmar que el telescopio 

muestra una imagen virtual e invertida (ver imagen 27). 

Además de especificar que esa imagen se encuentra en 

el “infinito” pero dado el trazado de rayos, es posible ser 

visible a nuestro ojo.  

 

En este punto se realiza una discusión sobre cómo evitar 

que la imagen se invierta. Algunos estudiantes afirmaron 

que haciendo uso de un lente divergente. En el momento 

se hacer un trazado de rayos, encontraron problemas. 

Otro estudiante aporta la idea de ubicar un espejo en el interior del telescopio. 

Pero la idea no es funcional, pues el espejo es un sistema reflector y no permitiría 

el paso de la luz, a no ser que se construya con una geometría totalmente distinta 

a la propuesta. En tanto se concluye que en el interior debe ubicarse una 

superficie refractora con unas características especiales que permitan la 

inversión de los rayos. La respuesta se encuentra en el uso de prismas (Ver 

Imagen 27: Uso del telescopio 

construido.  
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imagen 28). La idea surge de hacer la comparación de un telescopio con unos 

binoculares.  

 

Por último, se desea destacar que el cálculo de la magnificación del telescopio 

fue más simple para los estudiantes en relación con la magnificación de la lupa 

por separado. Esto es consecuencia de los métodos utilizados. En la 

magnificación de la lupa se debía tener en cuenta un 

aspecto de percepción, mientras que en el cálculo de la 

magnificación del telescopio se usó una ecuación que 

dependía de las distancias focales de cada lupa y para 

encontrarlas ya se tenía un conocimiento previo.  

  

La última actividad experimental que dio el cierre a la 

propuesta antes de la socialización del proyecto, fue la 

construcción de una cámara oscura. En una de las 

socializaciones del proyecto, cuando los estudiantes 

pensaron en la posibilidad de armar un sistema similar al proyector, se concluyó 

que este sistema era una cámara oscura. Ahora se retoma, pero motivando al 

estudiante a que se forme en un hábito de búsqueda, indagación e investigación 

de la misma. Esta actividad, el estudiante tuvo la libertad de buscar un modelo 

que le llamara la atención para implementar el trabajo. Aunque fue una actividad 

corta, aportó muy buenos resultados; principalmente porque se observó una 

variedad en la búsqueda de información y en la disposición de los materiales. A 

continuación, se mostrarán algunos modelos de cámara oscura:  

 

Modelo de caja oscura #1: La imagen 29 muestra una caja 

cuyo estenopo se encuentra en la parte trasera de la misma, 

por la cual entra la luz y se proyecta en una pantalla. La caja 

debe tener una abertura para que la persona pueda ver la 

imagen. La falencia que puede presentar este tipo de cámaras 

es que la luz se puede filtrar por la abertura de la cabeza. Sin 

embargo, con un adecuado diseño, puede dar buenos 

resultados. El trazado de rayos correspondiente se muestra en 

la imagen 30 

 

Imagen 28: Uso de prismas para invertir 

una imagen 

Imagen 29: Prototipo de caja 

oscura 1 
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Imagen 30: Trazado de rayos con el prototipo de caja 1 

Modelo de cámara oscura #2: Este modelo cuenta con una 

hoja de material opaco en el interior de la caja. La 

visualización de la imagen es desde afuera, (imagen 31) por 

esta razón, es recomendable tapar la cabeza con alguna 

manta. La imagen se refleja en el papel albanene y puede ser 

visible para el observador.  

 

El diseño de esta cámara da cuenta de un adecuado uso de 

los materiales opacos y demuestran sus propiedades para 

reflejar y refractar luz. Entre la experiencia que cuentan los 

estudiantes, concluyen que no todo material que “parezca” opaco funciona. Por 

ello el material elegido fue el papel albanene, se encuentra en la mitad de la 

caja como lo muestra la imagen 32.   

 

 

Imagen 32: Proceso de construcción de prototipo de caja oscura 2 

 

Imagen 31: Prototipo de caja oscura 

2 
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Por último, la formación de imagen se ve representado en la figura  

 

Imagen 33: Formación de imagen con caja oscura 2 

 

Modelo de cámara oscura #3: El modelo cuenta con una hoja de 

albanene, ubicada en uno de los extremos de la caja, también cuenta 

con una lupa que permite visualizar mejor la imagen.  

 

 

Imagen 35: Visualización con cámara oscura 3 

 

Por medio de esta actividad se puede evidenciar la habilidad que han adquirido 

los estudiantes en la construcción de instrumentos ópticos, dando una 

interpretación acertada en diferentes temáticas como: propagación rectilínea de 

la luz, formación de imagen y trazado de rayos. Los resultados muestran que un 

75% de los estudiantes maneja el trazado de rayos dando una interpretación 

física asociada a los lentes convergentes. Finalizando esta actividad, se dan por 

cumplidos los objetivos dos, tres y cuatro de la investigación, dado que se 

construyó la propuesta teniendo como horizonte la experimentación, 

posteriormente se aplicó a los estudiantes mostrando resultados muy positivos y 

finaliza con el análisis estadístico y la discusión de los resultados.  

 

Imagen 34: Prototipo de 

cámara oscura 3 
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Para dar finalización a toda la discusión se mostrará el resultado final 

materializado en el proyector de acetatos, una construcción colectiva que contó 

con muy buena participación y donde se vieron reflejadas las competencias 

adquiridas durante la intervención.  

 

Momento 1: ¿Qué materiales utilizar?  

 

- Entre los materiales que se pensaron se tenía: cartón, madera, plástico o 

tela. Se toma la decisión de usar madera, por ser el material más firme y 

fácil de conseguir.  

 

- Como fuente de luz, se ensayaron con varios tipos de linterna. Pero la 

intensidad de la luz era muy baja. De esta manera el ojo de buey se usó 

para esta parte.  

 

- Se disponen de dos espejos de diferente magnitud, uno para la base y el 

otro para la caja superior.  

 

- Por último, una lupa de 5x de aumento.  

 

Momento 2:  Proceso de construcción: La construcción fue sencilla, requiere 

de una habilidad para ensamblar los materiales y hacer las mediciones para que 

el sistema tuviera una funcionalidad. Para ver las fotografías de los pasos de la 

construcción puede remitirse al anexo J.  

 

Momento 3: Variables que intervienen en el funcionamiento: Los estudiantes 

realizan un análisis a medida que se construye, este análisis se ve fortalecido por 

cuestionamientos que se someten a experimentación dando resultados muy 

interesantes. Algunos de ellos son los siguientes:  

 

¿Qué sucede si no usamos la caja de la parte superior y solo se usa la fuente de 

luz y un espejo?  
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Imagen 36: 

Cuestionamiento sobre formación de imagen sin hacer uso de la lupa y espejo 

                      

La imagen muestra la caja en una posición invertida, de manera que solo cuenta 

con el espejo y la fuente de luz, se ubica el acetato y la proyección que realiza 

sobre la pared. No se alcanzan a distinguir figuras y el acercamiento del proyector 

para que se pueda observar algo, debe ser de unos 5 cm de distancia.  

 

En contraste con lo anterior, se hace la comparación haciendo uso de la caja 

superior (imagen 37) y el resultado se muestra en la siguiente imagen 36:  

 

 

Imagen 37: Formación 

de imagen usando la 

lupa y el espejo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se puede concluir que el sistema es funcional, que puede mejorarse, pero con lo 

que se construyó, se puede dar una aplicación directa y cumplimiento del objetivo 

Imagen 38: Ubicación del 
proyector para proyectar la 
imagen en la pantalla 
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del proyecto: hacer que se pueda proyectar el acetato en una pantalla o en una 

pared.  
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4. CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES 
 

4.1 Conclusiones 

 

- La intervención realizada mostró el mejoramiento de competencias en 

física de los estudiantes del Colegio La Salle Envigado, donde se pudo 

iniciar con un diagnóstico, posteriormente la aplicación de las actividades 

bajo la metodología de aprendizaje basado en proyectos y finalizar con la 

apropiación de un proyecto aplicativo.  

 

- La enseñanza de la óptica y en general de toda temática o competencia 

en física debe iniciar con una etapa diagnóstica. Se logró evidenciar que 

estas actividades son un verdadero aporte para el maestro, que tiene 

fines pedagógicos y permite hacer una reflexión en tanto a su proyecto 

de aula. Es significativo el producto que puede resultar de las dudas y 

conocimientos previos que tienen los estudiantes; pues para el contexto 

actual, el estudiante se encuentra al alcance de toda teoría física que 

quiera abordar. La actividad diagnóstica también fue significativa para los 

estudiantes; fue la puerta de entrada para motivarse a conocer más del 

tema y a generar interrogantes que tal vez no se había formulado.  

 

- El trabajo bajo la metodología de Aprendizaje Basado en Proyectos, bajo 

la teoría de constructivismo fue significativa para el proceso investigativo. 

Es una metodología muy flexible, que bajo una buena preparación dará 

resultados muy productivos. Los estudiantes lograron evidenciar los 

sistemas formadores de imagen, participando de las actividades 

experimentales y del proyecto planteado. Por iniciativa de los mismos 

estudiantes se rompió el esquema de enseñanza tradicional y con los 

recursos que se tenía se logró llegar a un nivel de interpretación y 

argumentación más alto.  

 

- Los resultados obtenidos fueron positivos y acordes con los objetivos 

planteados. El proyecto final recoge gran parte del aprendizaje adquirido 

y en particular, se puede concluir que los estudiantes aportaron más de 
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lo que se tenía planteado, dado que la posición asumida fue activa, de 

participación, trabajo en equipo y trabajo colaborativo. El papel del 

docente trascendió de ser una figura que siempre da las pautas de 

trabajo, al papel de mediador y partícipe del camino que se iba trazando. 

Al ser una investigación de corte cualitativo, no se temió a los cambios 

que en algún momento se hicieron en el camino, los cuales no modificaron 

nuestros objetivos de investigación.  

 

4.2 Recomendaciones 

 

- El tiempo para llevar a cabo esta actividad es prudente con los 

calendarios que normalmente se establecen en las instituciones 

educativas, sin embargo, es de anotar que cada institución tiene una 

malla y planeación. El maestro y la institución deben ser flexibles en la 

disposición del tiempo. Pues cada momento de clase puede requerir de 

modificaciones, ampliar los espacios de debate o formalización del 

proyecto en cuestión. 

  

- La unidad trabajada no pudo dar cabida al estudio de espejos esféricos, 

en primer lugar, porque el laboratorio no contaba con este tipo de 

instrumentos y en segundo lugar por el tiempo de la intervención. Tan 

solo se pudo abordar de manera cualitativa haciendo uso de imágenes. 

Se recomienda al maestro profundizarlo en el aula de clase y tenerlo 

presente para las actividades experimentales.  
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ANEXOS 
 
Dado que la institución tiene un formato establecido para la presentación de 

laboratorios, algunos de los anexos que corresponden a las guías de los 

estudiantes, no tienen el mismo formato que el resto del documento.  

 

ANEXO A: ACTIVIDAD DE DIAGNÓSTICO 

 

OBJETIVO: Evaluar los conceptos previos que tienen los estudiantes de grado 

once frente a los conceptos de óptica. 

 

Tiempo: 1 hora. 

Materiales: Hoja, lápiz, lupa, espejo. 

 

INDICACIONES: Responder las siguientes preguntas sin ayuda de referentes 

bibliográficos como libros o internet. 

1.    ¿Es posible observar su rostro en un estanque de agua? Justifique 

su respuesta 

2.    Realizar una interpretación de la siguiente imagen: 

 

3.    Explica con tus propias palabras: 

-Foco 

-Distancia focal 

4.    Menciona fenómenos cotidianos en donde puedas ver una 

aplicación a los espejos. Justifica cada fenómeno. 

5.    Menciona las características de la lupa. 

6.    ¿Cómo es el funcionamiento del ojo humano? ¿Cómo es posible 

que podamos observar un objeto? 

7.    ¿Cuáles son los instrumentos ópticos que conoces? 
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8. De los siguientes proyectos mencione cuáles serían de interés para 

trabajar como proyecto de periodo:  

 

a. Telescopio 

b. Proyector de acetatos 

c. Cámara Oscura 

d. Otro: ________ 

ANEXO B: Proyecto 

 

ACTIVIDAD: Determinación del proyecto de periodo.  

OBJETIVO: Indagar sobre el proyecto de periodo para el estudio de la óptica 

geométrica.  

Tiempo: 1 hora. 

 

INDICACIONES: Realizar un conversatorio bajo las siguientes preguntas 

orientadoras:  

1. ¿Qué sabemos de la luz? 

2. ¿Cuáles son los instrumentos ópticos que más utilizamos? 

3. ¿Qué proyecto nos sirve para trabajar y que esté acorde a los intereses 

de cada uno?  

4. ¿Cómo están formados los equipos de trabajo?  

 

Al finalizar el periodo cada equipo de trabajo debe cumplir con:  

 

a. Título del proyecto 

b. Objetivos (generales y específicos)  

c. Marco teórico: construcción que se lleva a cabo durante las clases y 

laboratorios.  

d. Seguimiento a la construcción.  

e. Conclusiones 

f. Bibliografía.  

 

 

ANEXO C: Bitácora  

 

 

FECHA: 22 DE ABRIL DE 2019 

LUGAR: LABORATORIO DEL COLEGIO LA SALLE ENVIGADO 
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TEMA A TRABAJAR: PROPUESTA PARA EL PROYECTO DE 

INVESTIGACIÓN 

 

La clase inicia con un saludo por parte de la docente. Los estudiantes están 

dispuestos en el aula de laboratorio expectantes a la actividad que se desea 

proponer. 

Se da una breve introducción de la importancia de estudiar por medio de 

proyectos como una forma de dar soluciones a preguntas que se construyen en 

conjunto e incluso con problemas sociales donde se requiera hacer uso de un 

conocimiento científico. 

A continuación, se realizan varios cuestionamientos frente a los conocimientos 

previos sobre la luz: 

¿Qué piensan que es la luz? 

Algunas respuestas empiezan a resultar en el aula: “Es una onda” “es una 

radiación”, la mayoría de ellos hacen énfasis en aspectos que “han escuchado 

mencionar”. 

Definir este concepto sería implementar un curso de mucha duración y 

complejidad, esto se les hace saber a los estudiantes, por dicha razón resulta 

otro cuestionamiento: 

¿Cómo podemos estudiar la luz en nuestra cotidianidad? 

Por medio de los colores, lo que podemos ver; son algunas de las respuestas en 

las que más se encuentran de acuerdo. Otros empiezan a hablar de aplicaciones 

como la fibra óptica, los láseres y los espejos. Uno de los estudiantes realiza la 

siguiente afirmación: 

La luz es una forma de comunicación. 

 

Algunos estudiantes lo asociaron con las ondas de radio o con la televisión. Pero 

el estudiante fue más profundo, especificando que su afirmación se refería a la 

luz que proviene del espacio, es una forma de comunicación porque es la manera 

en cómo podemos conocer lo que nos dice nuestro universo, de lo que está 

compuesto y las leyes físicas que lo gobiernan. Sin duda fue un aporte muy 

interesante y el resto de estudiantes estuvieron de acuerdo. 

 

La clase de física no se debe convertir en un espacio sólo para debatir preguntas, 

debe existir un objeto de investigación que pueda mediar la teoría con la práctica. 
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De esta manera se hace una lluvia de ideas sobre el posible proyecto que se 

puede llevar a cabo; en donde se haga uso de la teoría. 

Entre las ideas que surgen se encuentran: instrumentos ópticos, caleidoscopios 

y prismas. 

 

La docente presenta una idea que puede integrar gran parte de todas las ideas 

surgidas: un proyector de acetatos que se encontraba en la institución: 

Los estudiantes lo exploran, se observan sus partes e inicia un proceso de 

indagación. 

 

Por medio de una interpretación de la funcionalidad del proyector, los estudiantes 

aceptan el reto del proyecto, para realizarlo a escala y con materiales que pueden 

encontrar en su contexto. 

Los estudiantes afirman que el proyector es una forma muy versátil para recibir 

una clase, pues un docente tiene la oportunidad de escribir paso a paso en el 

acetato, graficar y realizar un acercamiento a muchos conceptos que muchas 

veces por diapositivas no se logra. Se sabe que es un objeto antiguo y en desuso, 

sin embargo, motiva el hecho de que se puede hacer la aplicación a lentes y 

espejos. 

Se acepta el reto de realizar el proyecto bajo estas condiciones. Los estudiantes 

se encuentran a la expectativa sobre ¿qué sigue? 

La docente hace referencia a que se debe realizar una construcción conjunta en 

donde los mismos estudiantes participen de la planeación y ejecución. 

Se llega al acuerdo de que es necesario hacer estudio de las características 

físicas de los espejos y de las lentes. 

  

  

ANEXO D: PRÁCTICA DE LABORATORIO DE 

RECONOCIMIENTO DE LENTES 

 

Fecha 18 de abril de 2019 Nombre del 

docente 

Liceth Cristina Marín 

Castaño                        

Asignatura Física Grado Once 
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Estudiantes   

  

Título de la práctica: Diagnóstico - reconocimiento de lentes 

  

Objetivos: 

-         Reconocer los tipos de lentes y las propiedades 

-         Realizar el trazado de rayos para lentes convergentes y divergentes. 

  

MARCO TEÓRICO: 

  

ÓPTICA 

 Para entender esta actividad práctica es fundamental hacer alusión a las ideas 

que se tienen de los fenómenos de la luz. En primera instancia podemos decir 

que “La luz es irradiada a través del espacio en todas las direcciones. Su 

movimiento ondulatorio se propaga en línea recta y la velocidad de esta 

propagación depende de la densidad del medio transparente que atraviesa” 

(Montalvo 2010) Esta afirmación implica que la luz se estudia como onda y como 

partícula (fotones) que se desplazan con velocidad constante siguiendo 

trayectorias en línea recta. 

  

Cuando la luz se encuentra con un medio (objeto) distinto al aire puede suceder 

que: 

a.     La luz se refleje: Los objetos que no son transparentes, planos y con 

características reflectivas devuelvan la luz en un ángulo con ciertas 

características. 

b.    La luz se absorba: La luz se puede transformar en calor si el cuerpo no 

es transparente sino opaco. 

c.     La luz es transmitida: Si el objeto es transparente, la mayor parte de la 

luz se transmite, es decir, lo atraviesa y continúa su desplazamiento en ese 

medio, debido al cambio de densidad la velocidad de la luz varía. Por ejemplo, 

la velocidad de la luz en el aire es de 300.000 km/s, al cambiar a una 

superficie como el vidrio su velocidad se reduce a 200.000 km/s 

  

LENTES: 

 Un lente es un objeto transparente que tiene al menos una superficie curva y 

existen dos tipos de lentes: 
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Lente convergente: 

 Se considera una lente positiva y cumple con la propiedad de que todos los rayos 

se concentran en un punto que se denomina foco. Este tipo de lentes son más 

gruesas en la parte central que en los extremos: 

  

  

Lente divergente: 

  

Se considera una lente negativa y cumple la propiedad de que todos los rayos 

tienden a dispersarse impidiendo que se forme un foco, esto implica que la 

construcción geométrica del foco es de tipo virtual, por esta razón se dice que su 

foco es negativo. 

  

  

  

Trazado de rayos en lentes: 

  

En la siguiente imagen se pueden ver las principales características de los rayos 

que pasan por lentes convergentes y divergentes: 

  

Sin embargo, es interesante observar las características de algunos de los rayos 

principales: 
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Lentes convergentes: 

 

1.  Todo rayo que incide 

paralelo al eje principal se refracta 

pasando por el foco 

2.  Todo rayo que incide 

pasando por el foco, se refracta 

paralelo al eje principal 

3.  Todo rayo que pasa por el 

eje principal, se refracta sin 

desviarse. 

  

  

  

 

 

  

Lentes divergentes: 

  

1.     Todo rayo que incide paralelo al eje 

principal se refracta en una dirección tal 

que su prolongación pasa por el foco 

2.     Todo rayo que incide en dirección del 

foco se refracta paralelo al eje principal 

3.     Todo rayo que incide en el centro 

óptico se refracta sin sufrir desviación. 

  

 



Anexos   90 

Formación de imagen: 

  

De acuerdo con la lente, se forma una imagen distinta. En el caso de la lente 

divergente es una imagen virtual: 

  

MATERIALES 

-         Caja de óptica 

  

PROCEDIMIENTO: 

  

1.  Explicar las características principales de las lentes convergentes y 

divergentes que se encuentran en la caja de óptica. Redactar las ideas a 

modo de cuadro comparativo 

2.  Ubicar un objeto y tratar de proyectarlo en una pantalla (pared). Realizar 

la medición del foco, recordando que debe realizarse sólo con una lente 

convergente. ¿Qué pasa si se intenta hacer este procedimiento con una lente 

divergente? 

3.  Redacte 5 preguntas que surgen de la actividad. 

  

REFERENCIAS: 

Mario Vendrel, tomado de http://www.fempatrimoni.cat/www-

crista/OPTICA/1-INTRO.PDF 

  

Hewitt, (2004). Física conceptual. Pearson. 

  

 

ANEXO E: PRÁCTICA DE LABORATORIO DE 

SOMBRAS  

Fecha 18 de 

marzo de 

2019 

Nombre del 

docente 

Liceth Cristina Marín Castaño                         

Asignatur

a 

Física Grado Línea de ingeniería: Ciencias básicas 

  

   

http://www.fempatrimoni.cat/www-crista/OPTICA/1-INTRO.PDF
http://www.fempatrimoni.cat/www-crista/OPTICA/1-INTRO.PDF
http://www.fempatrimoni.cat/www-crista/OPTICA/1-INTRO.PDF
http://www.fempatrimoni.cat/www-crista/OPTICA/1-INTRO.PDF
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RESUMEN: ¿QUÉ APRENDEREMOS EN ESTE LABORATORIO? 

En el siguiente laboratorio se realizará una introducción a la óptica 

geométrica. Una de las formas de hacerlo será experimentar situaciones 

cotidianas relacionadas con las sombras. Una de ellas es el estudio de 

sombras, te has preguntado ¿Por qué las sombras suelen cambiar de 

tamaño? Este tipo de preguntas serán importantes en este laboratorio. Por 

otro lado, también se estudiará el funcionamiento de la cámara oscura desde 

los principios físicos más importantes. 

¡Anímate a estudiar los fenómenos de la luz de una forma divertida e 

interesante! 

  

INTRODUCCIÓN: 

La luz es uno de los fenómenos físicos que más asociamos a nuestro contexto 

inmediato. Ahora bien, si nos remitimos a su estudio sabemos que hay diversas 

teorías que estudian la luz, algunas como onda, otras como partículas y 

finalmente otras teorías que hablan de una dualidad. Para este laboratorio 

aprenderemos de la óptica geométrica, una rama que se encarga del estudio de 

la reflexión y refracción de la luz desde la concepción de “rayo de luz”. Será 

muy necesario tener en cuenta las propiedades de los ángulos y la geometría 

euclidiana para llegar a resultados muy interesantes. 

  

MARCO TEÓRICO: 

1.      Reflexión de la luz: 

La mayoría de objetos que vemos a nuestro alrededor no tienen luz propia, los 

podemos ver porque pueden reflejar la luz que proviene de otra fuente como lo 

es el sol. 

Algunas fuentes de luz pueden ser las estrellas como el sol, las lámparas 

artificiales o el fuego. Se dice que la luz se refleja cuando “regresa” del lugar 

donde proviene. Según Paul Hewitt (2004) (…) cuando un cuerpo se ilumina con 

la luz solar o la luz de una lámpara, los electrones de los átomos en el papel y la 

tinta vibran con más energía, en respuesta a los campos eléctricos oscilantes de 

la luz que ilumina. Los electrones energizados reemiten la luz que te permite ver 

la página. Cuando la página es iluminada con luz blanca, el papel parece blanco, 

lo cual indica que los electrones reemiten todas las frecuencias visibles. 

Para que la luz cumpla con este principio debemos tener presente que la luz viaja 

en forma de rayo y de forma recta. 
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2.   Refracción de la luz 

A diferencia de la reflexión, la refracción consiste en que el rayo de luz traspasa 

el medio de propagación. Es decir, la refracción sucede cuando la rapidez 

promedio de la luz cambia al pasar de un medio transparente a otro. 

Una onda luminosa se desvía en forma parecida, como se muestra en la figura. 

Observa la dirección de la luz, representada por la flecha 

continua (el rayo de luz) y también nota los frentes de onda en 

ángulo recto al rayo de luz. (Si la fuente luminosa estuviera cerca, 

los frentes de onda se verían como segmentos de círculos; pero 

si suponemos que el lejano Sol es la fuente, los frentes de onda 

forman prácticamente líneas rectas.) Los frentes de onda son 

siempre perpendiculares a los rayos de luz. En la figura, la onda 

llega a la superficie del agua formando un ángulo, por lo que la 

parte izquierda de la onda va más lenta en el agua; mientras que 

la parte que todavía está en el aire viaja a la rapidez c. 

  

3.   La cámara oscura 

 

 La cámara oscura se basa en permitir el paso de luz 

a través de un pequeño orificio llamado estenopo 

(cuyo tamaño varía de fracciones de milímetros a 

unos pocos milímetros dependiendo del tamaño de 

la cámara) que crea una imagen del exterior en el 

extremo opuesto de la cámara. 

  

4.      Sombras. 
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Las sombras e iluminación demuestran 

de forma muy sencilla la propagación 

rectilínea de la luz. En sombras, el 

objeto interactúa con una fuente de luz, 

la cual puede ser puntual o dispersa 

como se muestra en la figura. Las 

fuentes puntuales emiten un rayo de luz 

en cada dirección posible, por tanto, se considera que la sombra se proyecta 

directamente en la pantalla, sus bordes son muy bien definidos y se considera 

una sombra geométrica. 

 

MATERIALES 

-          Caja de zapatos. 

-          1 espejo que tenga las dimensiones aproximadas a la mitad de la caja. 

-          10 cuadrados de cartón grueso (Ver imagen 1) 

-          Silicona líquida 

-          5 acetatos 

-          1 linterna 

-          Descargar la aplicación “luxómetro” en su celular. 

-          1 láser 

-          3 cajas de ópticas 

-          5 cintas métricas 

-          5 soportes universales 

  

PROCEDIMIENTO: 

  

CUESTIONAMIENTO INICIAL: 

¿Cómo funciona un proyector? 

  

a.       Observar el montaje del proyector de acetatos, realizar las mediciones 

para proyectar una imagen nítida. 

b.      Mencionar todas las características a nivel óptico del proyector y su 

relación con la teoría del marco teórico. 
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Parte práctica: 

  

1.      Realizar el montaje que se muestra en la 

imagen. 

2.      Utilizar la siguiente nomenclatura para resolver 

los ejercicios: 

-          Sea p la distancia que hay del objeto a la 

fuente de luz 

-          Sea q la distancia que hay del objeto a la 

sombra. 

-          Sea r la altura de la persona u objeto 

-          Sea s la altura de la sombra. 

3.      Realizar la medición de 3 sombras distintas en cm utilizando el mismo 

objeto y llenar la siguiente tabla 

  

  

Altura de 

persona (r) 

Altura de 

sombra (s) 

Distancia 

objeto- fuente 

de luz (p) 

Distancia objeto 

– sombra 

Conclusiones 
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4.      Utilizar el teorema de Tales para calcular la altura de las 3 sombras. 

Recordemos: 

 

Si dos rectas cualesquiera se cortan por dos o 

más rectas paralelas, los segmentos 

determinados en una de las rectas son 

proporcionales a los segmentos 

correspondientes en la otra. 

Este teorema es muy útil para resolver problemas de triángulos. 

De manera que se puede establecer una proporción haciendo uso de p, q, r 

y s. 

  

5.      Comparar los resultados obtenidos en el numeral 4 y 5. ¿Cuál es el 

margen de error? 

6.      Consulta qué es la penumbra. ¿Cómo puede verse este concepto en la 

experimentación? 

7.      Realiza 3 preguntas abiertas sobre el ejercicio. 

8.      Escribe las conclusiones 

  

Parte de construcción: 

  

A partir de los materiales solicitados, realizar un prototipo de cámara 

estenopéica. Este trabajo es orientado y complementado con las indicaciones de 

la docente. 
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REFERENCIAS: 

Mario Vendrel, tomado de http://www.fempatrimoni.cat/www-

crista/OPTICA/1-INTRO.PDF 

  

Hewitt, (2004). Física conceptual. Pearson.  

 

 

ANEXO F: PRÁCTICAS DE LABORATORIO SOBRE 

FORMACIÓN DE IMAGEN CON LENTES 

CONVERGENTES Y DIVERGENTES 

 Fecha 8 de abril 

de 2019 

Nombre del 

docente 

Liceth Cristina Marín Castaño                       

  

Asignatura Física Grado Once 

http://www.fempatrimoni.cat/www-crista/OPTICA/1-INTRO.PDF
http://www.fempatrimoni.cat/www-crista/OPTICA/1-INTRO.PDF
http://www.fempatrimoni.cat/www-crista/OPTICA/1-INTRO.PDF
http://www.fempatrimoni.cat/www-crista/OPTICA/1-INTRO.PDF


97  Enseñanza de los sistemas formadores de imágenes bajo el modelo de la 
óptica geométrica a través de actividades experimentales en el aula   

 

Estudiantes  

  

 

Objetivos: 

-          Realizar la medición de distancias focales con objetos en el infinito 

-          Comprender las aplicaciones de la óptica geométrica en 

  

MARCO TEÓRICO: 

  

El siguiente laboratorio llamado la lente delgada, tiene como objetivo estudiar 

cualitativa y cuantitativamente un sistema óptico simple, analizando la formación 

de imágenes por lentes convergentes, para luego determinar la distancia focal 

del sistema. Aunque el análisis cuantitativo se realiza con lentes convergentes, 

es importante aclarar que también se hace un estudio preliminar de los lentes 

convergentes y divergentes, con el fin de diferenciarlos y posteriormente tener 

un acercamiento a la construcción de los rayos de luz para cada uno. 

  

Tipos de lentes 

Podemos clasificar las lentes atendiendo a distintos criterios: 

  

Grosor: Decimos que hay lentes delgadas y lentes gruesas según tengan un 

grosor pequeño o alto respectivamente en comparación con los radios de 

curvatura de las superficies refractoras y con las distancias s y s'. 

  

Comportamiento: Decimos que hay lentes convergentes (también llamadas 

convexas o positivas) y lentes divergentes (también llamadas cóncavas o 

negativas). Las primeras hacen converger ("unen") los rayos que llegan paralelos 

al eje óptico en un punto denominado foco imagen, a la derecha de la lente. En 

las segundas los rayos divergen ("se separan") al pasar por la lente, por lo que 

el foco imagen se sitúa a la izquierda de la lente, donde convergen las 

prolongaciones de los rayos. 
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Figura  1: Símbolos simplificados para las lentes. Es habitual representar las 

lentes mediante una línea vertical y dos flechas cuyo sentido determina si se trata 

de una lente convergente o divergente. 

 

 Forma: Podemos hacer una clasificación atendiendo al valor de los radios de 

curvatura de los dos dioptrios que componen la lente: 

  

Figura  5:  Clasificación de las lentes delgadas atendiendo a su forma. 

3.5 Lentes convergentes – Estudio cuantitativo 

 

Lentes convergentes – Estudio cuantitativo 
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Focos 

  

Existen dos puntos muy importantes cuando estudiamos una lente delgada: su 

foco objeto y su foco imagen. 

  

 

 

Figura  6:  Disposición en un banco óptico de una lente delgada y un objeto y 

definición de las distancias importantes. 

  

·         la distancia objeto-lente (p) 

·         la distancia pantalla–lente (q) 

·         los tamaños de objeto e imágenes y sus respectivas orientaciones 

(derecho o invertido). 

·         f es la distancia focal de la lente 

  

Ecuación de las lentes 

  

  Ecuación 1 

  

MATERIALES 

Caja de óptica: 

         2 Lentes doble-convexo 

        1 doble-cóncavo 



Anexos   100 

        Cinta métrica 

        Lápiz y hoja de block blanca 

        Display 

        Soporte para lentes 

  

PROCEDIMIENTO: 

  

1.    Utilizando el montaje con lente convergente, la pantalla y la fuente de luz; 

llenar la tabla siguiendo las indicaciones: 

  

a.    Ubicar el objeto a una distancia p de la lente mayor a 20cm 

b.    Encontrar la distancia imagen 

c.    Describir la imagen (invertida/derecha, aumentada/reducida, real/virtual) 

d.      Utilizar la ecuación de lentes para encontrar la distancia focal del lente. 

e.       Ubicar un objeto y tratar de proyectarlo en una pantalla. Realizar la 

medición del foco, recordando que debe realizarse sólo con una lente 

convergente. ¿Qué pasa si se intenta hacer este procedimiento con una lente 

divergente? 

  

Distancia p Distancia q Procedimiento para 

la ecuación 

Distancia 

focal 

Observaciones 
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2.       Promediar los resultados de la tabla y calcular la distancia focal 

3.       Encontrar la distancia focal utilizando un elemento en el “infinito” y 

comparar los resultados con el punto anterior. 

4.       Redacte un párrafo donde discuta el concepto de infinito en esta 

actividad comparado con otros contextos de las ciencias. 

5.       ¿Qué pasa si se ubica el objeto a una distancia menor a la focal? 

6.       Redacte 5 preguntas que surgen de la actividad. 

  

  

  

  

REFERENCIAS: 

Mario Vendrel, tomado de http://www.fempatrimoni.cat/www-crista/OPTICA/1-

INTRO.PDF 

  

Hewitt, (2004). Física conceptual. Pearson. 

  

Morales, I., & Infante, P. (2005). Física 2. Norma 

  

Serway, R., & Jewett, J. (2008). Física para las ciencias e ingeniería. Cengage 

learning. 

  

https://www.fisicalab.com/apartado/lentes-delgadas#contenidos 

  

https://www.fisicalab.com/apartado/fundamentos-optica-geometrica#contenidos 

  

http://www.fempatrimoni.cat/www-crista/OPTICA/1-INTRO.PDF
http://www.fempatrimoni.cat/www-crista/OPTICA/1-INTRO.PDF
http://www.fempatrimoni.cat/www-crista/OPTICA/1-INTRO.PDF
http://www.fempatrimoni.cat/www-crista/OPTICA/1-INTRO.PDF
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http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/fisicaInteractiva/Opt

Geometrica/lentes/LentesTipoFormIma.htm 

  

  

ANEXO G: ACTIVIDAD PRÁCTICA: LOS 

TELESCOPIOS 

  

  

Objetivo: Aplicar los conceptos teóricos de las lentes 

convergentes en la construcción de un telescopio refractor. 

Tiempo: 2. Horas 

Materiales: 

-       Dos tubos de diferente diámetro, cuyo cargo sea menor inferior a 30 cm. 

Puede ser de cartón, pvc, entre otros 

  

-       Dos lupas cuyo diámetro se aproxime al diámetro de los tubos. 

 

-       Una hoja de papel foami. 

-       Silicona 

-       Tijeras 

 

Indicaciones: La construcción de los telescopios será por equipos de 4 

estudiantes, se valorará la proactividad, la participación y la relación que se hace 

con los conceptos que se han venido explicando durante las clases. 

  

HISTORIA 

Para empezar a hablar de telescopios es fundamental remitirse a 1608 cuando 

Hans Lippershey realiza el primer diseño de lo que hoy conocemos como 

telescopio, sin embargo el impacto que ha generado históricamente la invención 

de este artefacto se le debe a Galileo quien en 1609 escuchó hablar sobre  un 

invento holandés que permitía ver los objetos lejanos y logra diseñar uno de una 
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resolución de 30X y es un ejemplo de refractor simple, lo que para la época se 

convertía en la tecnología más avanzada, Galileo revolucionó la historia de la 

astronomía al ser uno de los primeros pensadores en hacer uso de este artefacto 

para fines astronómicos. Fue el primero en realizar registros completos de sus 

observaciones y hacer uso de ellas para apoyar el nuevo modelo del universo y 

el lugar que ocupa la tierra en él (perspectiva heliocéntrica) 

  

En 1611, por petición del Cardenal  Bellarmine, los matemáticos jesuitas del 

Collegio Romano certifican los descubrimientos de Galileo,  sin embargo no están 

de acuerdo con muchas de sus interpretaciones puesto que podía atentar al 

pensamiento religioso de la época. 

 

Otro pensador importante en la historia del telescopio fue Johannes Kepler quien 

adelantó importantes investigaciones acerca de los lentes convirtiéndose en el 

fundador de la óptica geométrica. Los adelantos importantes acerca del 

telescopio fue la formulación de la teoría geométrica del anteojo, y al dotarlo de 

un ocular convexo, lo convirtió en anteojo astronómico. 

 

Un exponente posterior es Cristiaan Huygents quien influenciado por Descartes 

descubrió nuevos métodos para pulir sus telescopios y diseñar algunos nuevos 

con gran poder de resolución, con sus telescopios logró realizar observaciones 

importantes como los anillos de Saturno. 

 

Por último, es importante mencionar al ilustre Isaac Newton, el cual en el estudio 

de la naturaleza de la luz innovó con un nuevo método de construcción de 

telescopios basados en la reflexión de los espejos. 

 

CURIOSIDADES 

●  Se estima que el mayor refractor que se ha construido es el del 

Observatorio Yerkes, con un objetivo de 102 centímetros. Fue 

construido en 1897. 

●  Los espejos de diseño cóncavo pueden recoger y concentrar la luz, 

permitiendo diámetros mucho mayores, dado que su construcción 

resulta ser más sencilla. 

●  Isaac Newton construyó el primer telescopio reflector, y hacia finales 

del siglo XVIII, William Herschel diseñó los primeros grandes 
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telescopios reflectores, el mayor de ellos tenía un espejo de 122 

centímetros. 

●  En la actualidad, algunos de los principales observatorios manejan 

telescopios reflectores con espejos de aproximadamente 8 a 10 

metros de diámetro. Dado que sólo pueden fabricarse espejos de una 

pieza hasta los 8 metros, cuando se desea construir telescopios de 

diámetros superiores se usan los espejos segmentados, es decir, 

muchos pequeños espejos hexagonales que pueden equivaler a un 

espejo total de 10 metros o superiores. 

●  La solución definitiva para evitar la interferencia de la atmósfera 

consiste en poner los telescopios en órbita, esto con el motivo de no 

generar problemas en la luz. Ya existen varios observatorios 

espaciales, pero uno de los más famosos es sin duda el telescopio 

espacial Hubble, cuyo objetivo es un único espejo de 2,4 metros. 

  

DEFINICIÓN 

El telescopio es un instrumento óptico que amplifica imágenes de objetos lejanos, 

lo que permite observarlos con mucho más detalle, básicamente cuenta con dos 

detalles: un objetivo cuya función es captar la luz   y un ocular, que amplifica la 

imagen suministrada por el objetivo y proporciona la imagen final que llega al ojo 

o a un dispositivo fotográfico. 

 

Dado que un telescopio funciona con lentes delgadas, se hace necesario 

recordar algunas de las expresiones que nos permite calcular los elementos 

básicos de los parámetros de construcción del catalejo. En el siguiente gráfico se 

ilustra el funcionamiento de un telescopio. 
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El telescopio ilustrado hace uso de una lente como objetivo; lo que lo convierte 

en un telescopio refractor. 

Según el diagrama ilustrado, la refracción se refiere a la cantidad de rayos 

paralelos que, al pasar por una lente, convergen en un punto al cual se le 

denomina foco. 

 

Aumento de una lente 

Las lentes el telescopio son de aumento a las cuales es posible hallar su 

magnificación de manera muy simple como se ilustra a continuación: 

-Se ubica una hoja de papel con cinco líneas horizontales marcadas: 

 

-Posteriormente se ubica la lente de manera que se logre obtener uno de los 

renglones formados por dos de las líneas de manera que forme una imagen 

nítida: 

    

   

-Como se puede ver en la imagen, al contrastar el “renglón” aumentado con la 

hoja sin lente (paralaje) se puede observar que cubre exactamente dos renglones 

de la hoja por lo que se puede concluir que el lente tiene un aumento de 2X 
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Magnificación del telescopio: 

La amplificación  angular del telescopio se conoce por la proporción de 
𝜃

𝜃0
 , donde 

𝜃es el ángulo subtendido por la imagen final y ojo del observador y 𝜃0, el ángulo 

formado entre el objeto y el objetivo. Como lo muestra la siguiente figura. 

 

Debido a esta relación se puede intuir que:  

 

    Donde el signo menos de la ecuación indica que la imagen se encuentra 

invertida. 

De manera similar sucede con el ángulo 𝜃 ,    donde en esta 

ocasión la ecuación no tiene signo negativo debido a que la imagen final 

proyectada no está invertida. 

Teniendo en cuenta lo anterior se tiene deduce la expresión para la ampliación 

angular: 

 , relación entre la distancia focal del objetivo y la distancia 

focal del ocular. 

  

Actividades a desarrollar: 

1. Contexto histórico de los telescopios: 

-       Consultar un tipo de telescopio antiguo, mencionar por qué le llama la 

atención y las características físicas del mismo. 
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-       Consultar un telescopio contemporáneo, indagando las aplicaciones y tipo 

de imágenes que pueden alcanzar a captar. Establezca las diferencias y 

semejanzas con el telescopio antiguo. 

  

2. Antes de iniciar la construcción: 

-       Calcular la magnificación de cada lupa, usando el método establecido en la 

teoría 

-       Calcular la distancia focal de cada lupa usando una imagen en el infinito. 

  

3. Construcción del telescopio: Seguir los pasos con detalle: 

  

-      Pegar cada lupa al tubo. Puede retirar el mango de la misma 

  

 

 

  

Para lograr que las lupas se acomoden al diámetro exacto del tubo, puede hacer 

uso del foami. 

  

-       Introducir un tubo en el otro y ubicar una imagen lejana. Puede acomodar el 

telescopio moviendo los tubos, si se encuentran muy sueltos, puede usar más 

foami recubriendo el tubo más pequeño para que quede estable 
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 El telescopio no debe pegarse, la idea es que el segundo tubo tenga la libertad 

de moverse para enfocar la imagen. De ser necesario cortar el tubo para que se 

logre ver la imagen más nítida, se puede hacer 

 

4. Establecer la distancia de cada tubo para la que el telescopio muestra 

una imagen nítida. 

5. Calcular la magnificación del telescopio usando la expresión 

 

Recuerde que𝑓0es la distancia focal del lente objetivo y 𝑓𝑒 es la distancia focal del 

lente ocular. 

 

6. Redactar las conclusiones del ejercicio. 
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ANEXO H: ACTIVIDAD PRÁCTICA: LA CÁMARA 

OSCURA 

  

Objetivo: Aplicar los conceptos teóricos de propagación de la luz por medio de 

una cámara oscura 

Tiempo: 2. Horas 

Indicaciones: Los grupos estarán integrados por cuatro estudiantes, la actividad 

se realiza durante la clase, sin embargo, se debe realizar una indagación previa 

puesto que no se dará una guía de trabajo específica. Lo que implica una 

construcción colectiva como equipo de trabajo. 

 

Algunos datos importantes: 

 

La cámara oscura fue una de las herramientas que impulsó y condujo a la 

fotografía, esta cámara es un instrumento óptico que permite obtener una 

proyección plana de una imagen externa sobre la zona de una pantalla. La 

cámara oscura consiste en una caja cerrada y un pequeño agujero por el que 

entra una poca cantidad de luz que proyecta en la pared opuesta la imagen del 

exterior. Anteriormente consistía en una sala cerrada donde su única fuente de 

luz era un agujero en uno de sus muros, por donde entraban rayos de luz que 

reflejaban los objetos que estaban en el exterior. El orificio por el cual debe entrar 

la luz, se puede comparar con los lentes convergentes debido a que la imagen 

se proyecta invertida. Algunas de estas cámaras oscuras fueron utilizadas como 

atracciones turísticas y como ayuda para la realización de dibujos, pero 

actualmente es una herramienta muy poco usada. 

 

En la antigüedad, la cámara oscura fue principalmente utilizada para profundizar 

en el funcionamiento de la visión y el comportamiento de la luz, además es 

importante recalcar que Leonardo Da Vinci realizó la primera descripción 

completa e ilustrada sobre el funcionamiento de la cámara oscura e impulsó el 

desarrollo de la misma durante el renacimiento con el fin de estudiar la 

perspectiva geométrica. Relacionaba esto con la pintura y sentía una gran 

fascinación por este artefacto, dado que le generaba curiosidad el hecho de 

hacer pasar por un pequeño orificio los rayos de luz sin confundirse unos con 

otros. Sobre el papel de Leonardo en la cámara oscura, se puede concluir que él 
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fue el primero en añadir una lente al orificio por donde entra la luz, con el fin de 

obtener imágenes más nítidas. 

 

Con el paso del tiempo se fueron desarrollando diferentes tipos de cámaras 

oscuras y a algunas se les empezó a implementar lentes, en especial con el auge 

de los mismos ocasionados por los escritos de lentes que realizó el científico 

Giovanni Della Porta quien extendió su explicación por todo el mundo, haciendo 

que se popularizaran, algo que dio cabida a que se haya considerado a Della, en 

muchas ocasiones, como el inventor de la cámara oscura. 

 

Un uso memorable de la cámara oscura fue en el siglo XVII por Robert Hooke, 

quien construyó cámaras oscuras con forma curva, asemejándose a la retina, 

fueron realizadas con pantallas cóncavas de proyección en el fondo de la 

cámara. Todo con el fin de explicar el funcionamiento de la visión humana. 

Además, construyó diversos modelos de cámaras oscuras portátiles que tendrían 

gran utilidad para realizar mapas de la época y en el campo topográfico. 

 

Funcionamiento físico 

 

La cámara oscura será construida con una caja y se le asigna dicho nombre por 

el hecho de estar totalmente sellada, su interior y exterior son negros y no permite 

la entrada de luz por ninguna parte, excepto por un pequeño orificio, que, en el 

caso de la cámara a realizar, será del diámetro de la punta de un lápiz, al orificio 

se le denomina “estenopo”. De igual manera para comprobar el funcionamiento 

de la cámara oscura, en la parte de abajo de la caja, se realizará un corte a modo 

de visor por el que se pueda introducir parte de la cabeza y así verificar los 

resultados. 

 

¿Por qué la caja debe ser negra? 

 

Un cuerpo opaco, es decir no transparente, absorbe gran parte de la luz que lo 

ilumina y refleja una parte considerable, esto quiere decir que se pierde una parte 

de la luz emitida, pero en el caso del color negro, no refleja ningún rayo de luz y 

toda es absorbida, es por esto que la cámara debe ser de color negra, para que 

no haya reflexión de luz y por la tanto no haya pérdida de luz, lo cual permitirá la 

formación de una imagen más nítida. 
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El funcionamiento de la cámara es más simple de lo que aparenta, el estenopo 

funciona como una lente convergente y proyecta en la pantalla (en este caso una 

hoja blanca) la imagen del exterior invertida, todo esto debido a que el orificio por 

el que entra la luz es sumamente pequeño, por lo tanto, todos los rayos de luz 

que se propagan de forma rectilínea se concentran en un solo punto y hacen que 

la imagen proyectada se forme de dicha manera. 

 

¡A trabajar! 

Con los datos teóricos que se acaban de aportar, cada equipo de trabajo debe 

construir su propia cámara oscura, acomodándose a uno de los modelos que 

más se facilite. 

La entrega debe contener una ficha técnica con las siguientes especificaciones: 

a. Materiales utilizados 

b. Construcción y toma fotográfica de la misma con el paso a paso 

c. Explicación del funcionamiento 

d. Esquema donde se realice el respectivo trazado de rayos 

e. Interpretación del trazado de rayos 

f.  Comparación con los otros sistemas ópticos que ya se han realizado 

g. Aportes que pueden dar la cámara oscura al proyecto. 

  

Referencias: 

 

Cámaraoscuraworld. (2019). Historia de la cámara oscura. Recuperado de 

https://bit.ly/2BvFSzq 

 

Caumbarilapphoto. (2014). Cámara oscura. Recuperado de 

https://bit.ly/2YsaBq2 

 

ANEXO I: Fotografías de la construcción 

 

Las fotografías muestran los componentes del proyector.  

 

https://bit.ly/2BvFSzq
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