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Resumen 
 

 

Durante décadas, la enseñanza de la física en las instituciones educativas ha separado la 

teoría de la práctica, creando una cultura en la que se aprende sobre la naturaleza sin 

tener contacto con ella. Esto ha generado dificultades de aprendizaje, haciendo que los 

estudiantes vean la ciencia como un conocimiento inaccesible y estático, dominado por el 

profesor. Con el fin de desafiar las tendencias tradicionales, se implementó una unidad 

didáctica basada en la metodología Do It Yourself (DIY) para promover el aprendizaje 

significativo en física, específicamente sobre la formación de imágenes con lentes, con 

estudiantes del Colegio VID de Medellín. Este trabajo permitió diagnosticar las 

concepciones previas de los estudiantes de undécimo grado y evaluar sus aprendizajes 

significativos a través de un análisis de datos mixtos. Al finalizar, se observó un incremento 

en la motivación, una mejora significativa en la comprensión de los temas tratados y un 

alto grado de satisfacción en los estudiantes. Esta experiencia abre nuevas posibilidades 

para seguir investigando el impacto de la metodología DIY en otras ramas de las ciencias, 

así como la transformación del laboratorio en un makerspace, un espacio dedicado a la 

experimentación y creación práctica. 

Palabras Clave: Cultura maker, Do it yourself, Enseñanza de la física, Aprendizaje 

significativo, Formación de imágenes. 
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Abstract 

 
Design of a Didactic Unit Based on the DIY Methodology to Foster Meaningful 

Learning in Image Formation for Eleventh-Grade Students 

For decades, the teaching of physics in educational institutions has separated theory from 

practice, creating a culture where students learn about nature without direct contact with 

it. This has led to learning difficulties, causing students to see science as inaccessible and 

static knowledge, dominated by the teacher. To challenge these traditional trends, a 

didactic unit based on the Do It Yourself (DIY) methodology was implemented to promote 

meaningful learning in physics, specifically on image formation through lenses, with 

students from Colegio VID in Medellín. This work allowed the diagnosis of eleventh-grade 

students' prior conceptions and the evaluation of their meaningful learning through a 

mixed data analysis. By the end, an increase in motivation, a significant improvement in 

the understanding of the topics, and a high level of student satisfaction were observed. 

This experience opens new possibilities to continue investigating the impact of the DIY 

methodology in other branches of science, as well as transforming the laboratory into a 

makerspace, a space dedicated to experimentation and practical creation. 

Keywords: Maker culture, Do it yourself, Physics teaching, Meaningful learning, Image 

formation. 
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Introducción  

 
 

 
 

La enseñanza de la física en educación media se puede dar de diferentes formas, cuya 

efectividad depende tanto del estilo del maestro y de las herramientas pedagógicas y 

didácticas que emplee, como del contexto en el que se encuentre. Sin embargo, siempre 

ha existido la discusión en torno a los efectos educativos de la teoría versus 

experimentación (Romero y Aguilar, 2013). Se esperaría que al enseñar física se procure 

impartir unas buenas bases teóricas y experimentales. No obstante, al carácter 

experimental de la física no parece dársele demasiada importancia: se usa solo para 

corroborar la teoría o para encontrar datos teóricos, se hacen informes de laboratorio 

donde se da a conocer el procedimiento que el estudiante siguió para llegar a ese valor 

teórico o la razón por la que el experimento falló. Esto contribuye al imaginario de ciencia 

acabada, en la que el estudiante no puede aportar nada. Asimismo, en muchas escuelas 

en Colombia el equipamiento del laboratorio es insuficiente, está defectuoso u obsoleto, lo 

que dificulta aún más realizar unas buenas prácticas de laboratorio. 

Las diversas teorías sobre el aprendizaje, como las planteadas por Bruner, Montessori, 

Ausubel, Freudenthal, Dewey, entre otros (Tesconi, 2018), coinciden en algunos aspectos 

y se diferencian mucho en otros. Sin embargo, todas parecen coincidir, en que el 

aprendizaje está relacionado con la motivación del estudiante, sin la cual no se puede 

esperar más que una memorización a corto plazo. Todos los días la escuela les responde 

a los estudiantes preguntas que ellos no se hicieron y les imparte contenidos que carecen 

de sentido para ellos, ya que no los asocian con nada en sus vidas. 

Equipo insuficiente, instalaciones inadecuadas, actividades experimentales mal 

encaminadas y falta de motivación, todas estas carencias afectan el aprendizaje efectivo 

de los estudiantes. Según Ausubel, Novak y Hanesian (1983), para que el estudiante logre 

un aprendizaje significativo se debe partir de lo que el estudiante ya sabe sobre el tema. 

Esto permite relacionar con mayor facilidad lo que se aprende con lo aprendido 

previamente, generando una estructura cognitiva que permita recordar por más tiempo. 
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En la presente investigación, se propone una unidad didáctica que busca tratar las barreras 

que hemos identificado en la enseñanza de la física y en particular, en la enseñanza sobre 

la formación de imágenes con lentes, promoviendo entre los estudiantes un enfoque más 

participativo y partiendo de sus propios intereses. Nos apoyaremos en la teoría de Ausubel 

y en la cultura maker, particularmente en la metodología en la que se fundamenta la DIY 

(Do It Yourself), o "Hazlo tú mismoò por su traducci·n al espa¶ol, centrada en la realización 

práctica y la experimentación, con la finalidad de generar un aprendizaje significativo.  El 

propósito es darles a los estudiantes la oportunidad de involucrarse directamente en el 

proceso de descubrimiento y aplicación de conceptos.  

Para llevar a cabo esta tarea, se partió del análisis de los conocimientos previos de los 

estudiantes para elaborar e implementar la unidad didáctica y una vez finalizada, se realizó 

una evaluación cuantitativa y cualitativa que dio cuenta de la efectividad de la unidad 

didáctica en el aprendizaje y motivación de los estudiantes. 
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Capítulo 1: DISEÑO TEÓRICO 

 

 

1.1 Selección y delimitación del tema 

La física se construye de manera teórico-experimental, al igual que todas las demás ramas 

de las ciencias naturales. Se espera, entonces, que su enseñanza y aprendizaje en la 

escuela involucre ambas características, más aún que, en su enseñanza, el ámbito 

experimental fuese protagonista. De acuerdo con Marulanda y Gómez (2006), se debe 

considerar ñla importancia de la observaci·n de fen·menos f²sicos al elaborar referentes 

sobre los cuales pueda apoyarse el desarrollo de modelos formales, el trabajo experimental 

se convierte en un recurso did§ctico valiosoò (p. 700). Sin embargo, en la educaci·n media 

se evidencia que muchas instituciones educativas no cuentan con suficientes implementos 

de laboratorio para los estudiantes o estos están en mal estado. De hecho, Guillarón et al. 

(2013) indican que la falta de instalaciones y material adecuado para la práctica 

experimental en física es uno de los principales factores que agudizan la dificultad del 

aprendizaje y de la puesta en práctica del maestro. Adicionalmente, Romero y Aguilar 

(2013) afirman que la riqueza de la actividad experimental no queda amparada en los 

procesos de la enseñanza, lo que para muchos maestros es visto como una disyuntiva 

entre la teoría y experimentación, impidiendo la participación activa y reflexión de los 

estudiantes, junto con el establecimiento de relaciones entre los aspectos conceptuales y 

procedimentales. Esto, sumado a que el tiempo asignado en el plan de estudios en 

ocasiones es limitado, hace que los estudiantes no puedan realizar una adecuada conexión 

entre la teoría y la práctica. Una concepción oportuna sobre el aprendizaje de la física es 

la que sostienen García y Estany (2010), al afirmar que ñSaber f²sica no es solamente 

saber de leyes y teor²as, tambi®n es el saber experimentalò (p.23). 

Es claro entonces que la precariedad de la componente experimental en las actividades 

de enseñanza y aprendizaje de la física no facilita la apropiación de ese conocimiento 

científico por parte de los estudiantes. Siendo esta una situación cotidiana de nuestro 

sistema educativo, se constituye en problema fundamental para el aseguramiento de la 

calidad de los resultados de aprendizaje, cuya solución es inaplazable. En este trabajo de 
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investigación se proponen estrategias de solución en el marco de la cultura maker basada 

en la filosofía DIY y se estudia su implementación para la apropiación de temas específicos 

como la óptica geométrica y la formación de imágenes. Este tópico es un referente en el 

que la actividad experimental es clave para su enseñanza y aprendizaje y en su contexto 

se debe evidenciar la estrecha relación entre la teoría y la práctica. 

1.2 Planteamiento del problema 

1.2.1 Descripción del problema 

La articulación entre la reflexión teórica y la experimentación en ciencias naturales, 

particularmente en física, es de vieja data y permanece activa, debido a la evolución de las 

disciplinas. Las cuatro reglas de filosofía que Isaac Newton expone en su obra cumbre 

(Newton, 1687/ 2011) establecen los lineamientos epistemológicos que han guiado a la 

física desde el siglo XVII. La cuarta regla consagra precisamente esa articulación: en la 

filosofía experimental, las proposiciones sacadas por inducción de los fenómenos deben 

ser miradas, a pesar de las hipótesis contrarias, como exacta o aproximadamente 

verdaderas, hasta que algunos otros fenómenos las confirmen enteramente o hagan ver 

que están sujetas a excepciones. 

Ya en el siglo XX, la reflexión teórica que da lugar a la mecánica cuántica es motivada 

porque experimentos específicos señalan las limitaciones explicativas de las teorías físicas 

establecidas: la mecánica de Newton, la electrodinámica de Maxwell y la física estadística 

de Boltzmann. Bastaron cuatro experimentos para provocar esa revolución científica: la 

radiación del cuerpo negro, el efecto fotoeléctrico, el espectro de Balmer del hidrógeno y 

el efecto Zeemann. 

Un aspecto importante de esa articulación gravita alrededor de la generalidad del 

conocimiento que se establece. Es claro que ningún experimento alcanza la generalidad 

de una teoría científica, porque los experimentos son estudios de caso, es decir, 

realizaciones particulares de procedimientos o de fenómenos bajo condiciones 

controladas. Pero la fuerza de su particularidad tiene un poder especial sobre las teorías: 

el poder del contraejemplo, sobre el que se apoya la noción de falsación del epistemólogo 

Karl Popper (Popper, 1972). Por ese poder, cuatro casos particulares fecundaron la 

gestación y nacimiento de la mecánica cuántica. 
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En un celebre artículo publicado en 1935, Albert Einstein y sus colaboradores (Einstein et 

al., 1935) afirmaron que: 

Cualquier consideración seria de una teoría física tienen que distinguir entre la 

realidad objetiva, que es independiente de cualquier teoría, y los conceptos físicos 

con los que la teoría opera. Estos conceptos se disponen en correspondencia con 

la realidad objetiva y, por medio de ellos, nos construimos la imagen de dicha 

realidad. (p. 777) 

Y más adelante señalan que la corrección de una teoría se evalúa justamente en su 

articulación con los experimentos: 

La corrección de la teoría se juzga por el grado de acuerdo entre sus conclusiones 

y la experiencia humana. Esta experiencia, que por sí sola nos lleva a inferencias 

sobre la realidad, toma en física la forma de experimento y medición. (p. 777) 

Resulta particularmente interesante que, a lo largo del tiempo, los científicos adviertan 

continuamente que la reflexión teórica, que en física descansa sobre bases lógico-

matemáticas, sea validada (o mejor, pueda ser invalidada) por resultados experimentales 

que, en general, son experiencias sensoriales y perceptuales. En efecto, de los 

experimentos más simples a los más sofisticados, sus montajes son estrategias para 

potenciar las capacidades de los sentidos y vincular las percepciones de los detectores 

con números en el proceso de medición. Esta asociación parece ser la clave básica de la 

correspondencia entre los conceptos y la realidad objetiva a la que aluden Einstein y sus 

colaboradores. 

Por otra parte, la creatividad es una facultad del ser humano indispensable para el 

desarrollo tecnológico y la innovación. Esta facultad se entrena precisamente en la 

articulación entre reflexión teórica y los experimentos, pero con la intención de usar el 

conocimiento para guiar el hacer hacia experimentos novedosos, esto es, hacia nuevos 

procedimientos o prototipos de dispositivos e instrumentos. Los inventos del siglo XX lo 

ejemplifican ampliamente. Uno de ellos, que ya hace parte de nuestro paisaje tecnológico 

cotidiano, es el LASER, sigla inglesa de la expresión Light Amplification by Stimulated 

Emission of Radiation (Amplificación de luz por emisión estimulada de radiación). Este 

dispositivo implementó el concepto teórico de emisión estimulada, introducido por Einstein 

en los años 20 del siglo pasado: empleando materiales particulares denominados 

genéricamente medio activo y un procedimiento técnico llamado inversión de población, 
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se produjo la descarga luminosa descrita en dicha idea. El público conoció el LASER por 

la creatividad desplegada por Theodore Mainman, cinco años después de la muerte de 

Einstein. 

Los contextos anteriores subrayan la importancia de situar el proceso de enseñanza-

aprendizaje justo en la articulación entre reflexión teórica y experimentos, comenzando en 

la escuela básica, primaria y secundaria, puesto que experimentar no se reduce a 

manipular dispositivos e instrumentos para tomar datos. La experimentación en ciencias 

naturales, particularmente en física, consiste en disciplinar nuestro mundo sensorial y 

perceptual, mediante montajes y procedimientos que potencian los sentidos, para ver lo 

que no podemos con ojo desnudo, escuchar lo que se escapa a nuestro oído, sentir las 

vibraciones que están más allá de nuestro tacto. Los microscopios y los telescopios, los 

interferómetros que nos han llevado a la detección de ondas gravitacionales, los láseres 

ultra-rápidos que nos han mostrado el desprendimiento del electrón de un átomo en una 

interacción, son ejemplos muy sofisticados de ello. Pero todo comienza con experiencias 

simples en la escuela básica. 

El panorama actual está siendo moldeado por intermediarios importantes a los que se debe 

atender, como lo son las simulaciones computacionales, las redes sociales y la inteligencia 

artificial. Esos intermediarios han venido constituyendo una especie de interfaz en la 

articulación entre la reflexión teórica y los experimentos. Las simulaciones 

computacionales se basan en algoritmos que emplean parámetros de los montajes 

experimentales para calcular datos que deben corresponder a los resultados de los 

experimentos. En física, las teorías cuyos modelos matemáticos están bien establecidos, 

permiten simulaciones realistas, es decir, calculan datos de experimentos que resultan 

indistinguibles de los resultados experimentales. Ello abre una discusión importante desde 

el punto de vista educativo y epistemológico sobre hasta qué punto los algoritmos de 

simulación podrían considerarse laboratorios de experimentación. 

Por otra parte, las redes sociales, particularmente aquellas por las que fluye información 

en formato científico (por ejemplo, sobre cambio climático, contaminación ambiental, 

desarrollo de tecnología, alimentos y medicamentos, en fin) ponen en riesgo a la 

ciudadanía a través de fake news (noticias falsas), frente a las cuales el entrenamiento de 

las personas en la articulación entre reflexión teórica y experimentos parece ser la única 

defensa posible. 
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En ese contexto, la inteligencia artificial ha logrado, en muy corto tiempo, un papel 

protagónico al que no podremos sustraernos en el futuro próximo. Su capacidad de manejo 

de altos volúmenes de información, su destreza de relacionar temas y la alta similitud en 

la presentación de sus resultados con los formatos y los comportamientos humanos, la 

convierten por un lado en una ayuda estratégica para potenciar la articulación entre la 

reflexión teórica y los experimentos, pero por el otro, incrementa también el riesgo de 

noticias falsas y fraudes. 

Esta nueva interfaz entre la reflexión teórica y los experimentos señala una necesidad cada 

vez más perentoria: educar en las actitudes frente al conocimiento y hacerlo, al tiempo, 

con base en el conocimiento, lo cual involucra a la ética e incluso, puede impactar las 

posturas ideológicas y los idearios políticos. En este panorama, propio del siglo XXI y de 

mayor complejidad del que vivimos en el siglo XX, el aprendizaje activo (Active Learning) 

y la cultura maker ofrecen rutas educativas prometedoras. En las aulas que celebran el 

proceso de diseño y creación, que incluyen la superación de desafíos, los estudiantes 

adquieren la convicción de poder resolver problemas, desarrollan la confianza en sí 

mismos como «solucionadores de problemas» idóneos y autónomos (Blikstein, 2018). Esta 

postura puede ser un cambio crucial para niños y jóvenes, acostumbrados a cumplir 

instrucciones explícitas todo el tiempo. También puede inspirar a los profesores sobre 

nuevas estrategias de evaluación acordes con esas rutas pedagógicas. 

La educación orientada por el aprendizaje activo y la cultura maker puede inspirarse en el 

uso de cartón y cinta adhesiva; lupas, plastilina, un pedazo de cristal y calor; un telar y 

lana, un electrodoméstico desechado y, por supuesto, robots y LEDs. Puede abarcar 

diferentes contextos sociales como el comunitario, el ambiental y la innovación tecnológica 

y social, transformando el panorama educativo tradicional. 

1.2.2 Formulación de la pregunta 

De acuerdo a las consideraciones mencionadas anteriormente, se plantea la siguiente 

pregunta de investigación: 

¿Cómo generar aprendizaje significativo sobre la formación de imágenes en óptica 

geométrica con estudiantes de grado undécimo? 
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1.3 Justificación 

En Colombia se han revelado algunas problemáticas en cuanto al aprendizaje que los 

estudiantes tienen sobre ciencias: no hemos logrado garantizar que adquieran 

competencias, que desarrollen la capacidad de aplicar conocimientos y no solo aprendan 

a llenarse de datos científicos. Esto puede verificarse en los resultados de las pruebas 

PISA, cuyos últimos registros comparativos con los estándares internacionales ubican a 

Colombia en los últimos lugares. En el informe, se da al país un rendimiento menor que la 

media de la OCDE: 412 puntos en lectura, 391 en matemáticas y 413 en ciencias (MEN, 

2019). En comparación con el estándar de PISA, en ciencias, Colombia se ubica en el nivel 

2 de 6, un puntaje realmente bajo. 

Por su parte, las pruebas ICFES, realizadas a nivel nacional, señalan la necesidad de 

mejorar la capacidad de los estudiantes para relacionar conceptos y aplicar conocimientos 

científicos en situaciones problema. Los resultados de 2022 indicaron que la mayoría de 

los estudiantes (más del 70%) se ubican en los niveles 1 y 2, señalando una falta de 

profundidad en la comprensión de las ciencias naturales. Explica el ICFES que, para 

mejorar tales resultados y alcanzar los niveles 3 y 4, los estudiantes deben tener 

habilidades suficientes para: contrastar modelos de las ciencias naturales con fenómenos 

cotidianos, resolver situaciones problema haciendo uso de conceptos, leyes y teorías de 

las ciencias naturales, establecer relaciones de causa-efecto usando conceptos, leyes y 

teorías científicas, establecer relaciones entre conceptos, leyes y teorías científicas con 

diseños experimentales (ICFES, 2022). 

Urge entonces generar estrategias para mejorar estos resultados en ciencias naturales, en 

particular en la enseñanza de la física. El carácter experimental de esta ciencia se ha visto 

afectado por las problemáticas tratadas en apartados anteriores, lo que se ha traducido en 

bajos niveles de desempeño en pruebas nacionales e internacionales. En efecto, PISA 

indica que, para alcanzar niveles superiores, es necesario que los estudiantes apliquen 

tanto los conceptos científicos como los conocimientos en ciencias para solucionar 

situaciones que se les presenten en la vida diaria. Por dichas razones, en este trabajo se 

propone indagar sobre una posible estrategia para afrontar tales desafíos, buscando 

mejorar la comprensión y fomentar la aplicación de conceptos relacionados con la física, 

en particular con la óptica geométrica. Se opta así por un enfoque donde se articula la 
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teoría con la práctica y los estudiantes usan todos sus conocimientos, no solo los 

científicos, en el diseño y creación de artefactos ópticos. 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo General 

Desarrollar una unidad didáctica basada en la metodología DIY (Do It Yourself) para 

generar aprendizaje significativo en formación de imágenes, dirigida a estudiantes de 

grado undécimo. 

1.4.2 Objetivos Específicos 

1. Diagnosticar las concepciones previas de los estudiantes de undécimo grado en 

relación con la formación de imágenes.  

2. Implementar el diseño de la unidad didáctica para la formación de imágenes basada 

en la metodología Do It Yourself con estudiantes de grado undécimo.  

3. Evaluar los aprendizajes significativos abordados en la unidad didáctica mediante 

la recopilación y análisis de datos mixtos.  

1.5. Marco referencial 

1.5.1 Antecedentes 

En la educación han surgido varias propuestas donde se abordan temáticas sobre la óptica 

geométrica. Algunas muestran las problemáticas en el proceso de enseñanza aprendizaje 

de este tema; otras proponen actividades experimentales que vinculan teoría y práctica a 

través del uso de la cultura maker. Ejemplos de ellas son: 

¶ Vínculo de la teoría con la práctica para la comprensión de la óptica geométrica en el 

nivel superior en las escuelas de ingeniería de la Universidad Autónoma de Nuevo 

León (UANL, México) a partir del modelo por competencias, propuesto por Mendoza 

en el año 2015. En este ejercicio con estudiantes universitarios se narra la falta de 

comprensión o el desconocimiento total en el funcionamiento de los instrumentos 

ópticos tales como microscopios, telescopios y cámaras fotográficas, a pesar de que 

el tema se haya cubierto en los cursos de física. Se encuestaron a profesores de las 
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carreras de ingeniería sobre el proceso de enseñanza-aprendizaje en este tema y se 

encontró que el proceso docente es de forma tradicional: clases magistrales y 

prácticas de laboratorios con gu²as tipo ñrecetaò. Debido a esta problemática se 

plantea una estrategia de estudio del vínculo de la teoría con la práctica, para 

favorecer un cambio conceptual en el desarrollo de competencias, científicamente 

aceptado, como componente de la formación integral del estudiante del nivel superior 

(Mendoza, 2015, p.1) 

¶ A Cultura Maker no ensino de física: construção e funcionamento de máquinas 

térmicas, es una propuesta realizada en el año 2015 en el Colégio Marista de Brasilia, 

Brasil. El proyecto propone la construcción de máquinas térmicas simples por los 

propios estudiantes, con el fin de trabajar conceptos de la física térmica. Se argumenta 

que la propuesta estimula la creatividad, se alinea con las metodologías activas de 

enseñanza (es decir, centradas en el propio estudiante) e incorpora elementos 

presentes en el manifiesto de la cultura maker (Meira y Ribeiro, 2016).   

¶ La ñPropuesta did§ctica para la ense¶anza de la ·ptica geom®trica, con situaciones 

cotidianas del estudiante de und®cimo gradoò, realizada por (Reyes Ramos, 2015), se 

implementó con base en la Metodología de Aprendizaje Activo (MAA), y permitió a los 

estudiantes de grado undécimo la asociación de algunos fenómenos observados en 

la vida cotidiana, con lo aprendido en el salón de clase sobre conceptos fundamentales 

de la óptica geométrica, propiciando así una vía de comunicación entre la teoría y la 

práctica. 

¶ Sequência didática sobre ensino de lentes com uso de prática maker e simulação, 

realizada en el año 2021, presenta la aplicación de una secuencia didáctica para la 

enseñanza de la óptica geométrica centrada en lentes, desarrollada con estudiantes 

de secundaria en Brasil. A lo largo de esta secuencia, se ha puesto énfasis en la 

adquisición de conocimientos teóricos y la participación activa en actividades 

experimentales, con el objetivo de potenciar el desarrollo del estudiante inmerso en la 

cultura maker, así como el uso de simulaciones e investigaciones sobre la aplicación 

de los temas en situaciones cotidianas, con el objetivo de cultivar una visión crítica de 

los estudiantes sobre la aplicación de conceptos físicos (Moreira, 2021). 

¶ Construcción y utilización del telescopio como herramienta didáctica para la 

apropiación de conceptos de óptica geométrica en la enseñanza de la física, es una 

propuesta realizada en Manizales, Colombia, en el año 2017. En esta se afirma que 

existe una notable dificultad en asimilar los conocimientos vinculados a la óptica 
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geométrica principalmente debido a la falta de recursos que faciliten la realización de 

actividades prácticas y, por ende, la mejora de los procesos de enseñanza-

aprendizaje. La limitada orientación experimental que se brinda a esta asignatura y 

sus contenidos tiene un impacto en el aprendizaje de conceptos propios de la física. 

En el proyecto se construyen 10 espejos parabólicos para entender el funcionamiento 

de un telescopio Newtoniano, donde los estudiantes aprendieron haciendo (Mejía, 

2017). 

1.5.2 Referente Teórico 

El aprendizaje significativo es una teoría de aprendizaje en la que varios autores han 

trabajado. Uno de ellos es David Ausubel, quien a lo largo de su vida escolar tuvo 

dificultades con la forma en la que se le presentaba el conocimiento. Esto lo llevó a 

defender el aprendizaje significativo por encima del aprendizaje mecánico. De forma 

simplificada, Ausubel planteó que el aprendizaje significativo se da cuando las nuevas 

ideas o conceptos se conectan de manera sustantiva y no arbitraria con lo que el estudiante 

ya sabe o comprende, es decir, se busca relacionar y concatenar el nuevo conocimiento 

con el que el estudiante ya posee, reconfigurando la estructura mental sobre las ideas ya 

existentes y facilitando la relaci·n con nuevos contenidos. ñSustantiva quiere decir no 

literal, que no es al pie de la letra, y no arbitraria significa que la interacción no se produce 

con cualquier idea previa, sino con algún conocimiento específicoò (Moreira, 2012, p. 30). 

En la década de los 60 cuando Ausubel le dio gran importancia a esta teoría, las corrientes 

conductistas eran las que más firmeza tenían en el ámbito educativo. Estas no 

consideraban los conocimientos previos de los estudiantes y se creía que ellos aprendían 

eficazmente mediante la instrucción directa. A pesar de que ha pasado tanto tiempo, el 

aprendizaje significativo sigue siendo una teoría vigente y se difunde como una forma 

alternativa a la educación tradicional, al aprendizaje mecánico y memorístico, destinado al 

olvido luego de la aprobación de los exámenes. Ausubel afirma que, para que se dé el 

aprendizaje significativo, se requiere como condición la motivación de los estudiantes: se 

aprende cuando el aprendiz recibe información significativa para él. Como resultado, el 

maestro debe dar significado a lo que enseña y relacionarlo con la vida cotidiana del 

aprendiz con el fin de generar una experiencia duradera. Ausubel llamó subsunsor o idea-

ancla a las ideas previas que el estudiante posee y que permiten la conexión con el nuevo 

contenido. 
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Marco Antonio Moreira, otro autor que habla sobre aprendizaje significativo, nos da un 

ejemplo de subsunsor en la enseñanza de la física: cuando un estudiante conoce la ley de 

conservación de la energía mecánica puede resolver ejercicios de energía potencial y 

cinética y explicar la transformación de una energía a otra; esta idea puede ser usada como 

idea-ancla para el aprendizaje de la primera ley de la termodinámica como ley de 

conservación de la energía. Así, la idea-ancla no solo se aplica a la física mecánica sino 

también a los fenómenos térmicos, y el estudiante dará sentido a esta nueva ley 

relacionándola con lo que ya conoce, enriqueciendo el significado de la idea-ancla en este 

proceso. Al tiempo, los conocimientos previos se modifican y adquieren mayor estabilidad 

cognitiva. El estudiante puede utilizar ahora también el subsunsor ñConservación de la 

energ²aò para relacionarlo con otros contenidos como la conservación de la cantidad de 

movimiento, identificando que en física hay cantidades que se conservan, facilitando el 

aprendizaje de la conservación del momento angular o la conservación de la carga 

eléctrica. La idea-ancla pasa, entonces, de aplicarse solo a la mecánica a ser aplicada en 

muchas ramas de la física. Apropiando la noción de conservación, el estudiante talvez 

podrá explicar también la no-conservación, como ocurre en el caso de la entropía. En 

resumen, el estudiante puede desarrollar una idea-ancla más robusta, ñleyes de 

conservaci·nò, que subordina todas las demás leyes, comprendiendo que se aplica para 

algunas magnitudes físicas y para otras no (Moreira, 2012). 

Ausubel afirma que hay gran diferencia entre el aprendizaje por repetición y el aprendizaje 

significativo. Los conceptos aprendidos por repetición en la estructura cognoscitiva son 

arbitrarios y literales, es decir al pie de la letra, están aislados y no crean relaciones con 

otros conocimientos, lo que influye en el poder de retención que el estudiante tenga. ñComo 

la mente no está diseñada de manera eficaz para almacenar a largo plazo y al pie de la 

letra asociaciones arbitrarias, el periodo de retención de los aprendizajes repetitivos son 

relativamente brevesò (Ausubel, Novak y Hanesian, 1983, p. 136). Por otro lado, el 

aprendizaje significativo es relacionable y afianzable con ideas existentes, de esta forma 

hace posible la relación de varios conocimientos, ya sean derivados unos de otros, 

correlacionados o subordinados, facilitando la retención a largo plazo. La tarea del maestro 

es ser un guía en este proceso, generando un ambiente que motive a los estudiantes a 

investigar, observar y construir su aprendizaje y no sólo a repetir lo que él hace o dice. 

Esta tarea no solo recae en que el maestro proporcione estos elementos, el estudiante 

debe trabajar activamente y esforzarse para facilitar este proceso. 
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Según Shuell (1990), el aprendizaje significativo es continuo y se da en tres fases: una 

inicial, una intermedia y una terminal. En la fase inicial, el estudiante percibe la nueva 

información por piezas, aisladas, sin conexión conceptual, y trata de memorizarla. Luego, 

la relaciona con los conocimientos que ya tiene, y construye suposiciones basadas en 

experiencias previas. En esta fase, el maestro puede motivar e interesar al estudiante 

mediante estrategias que lo reten y le permitan relacionar el nuevo concepto con las 

experiencias de su propia vida. 

En la fase intermedia, el estudiante empieza a relacionar, de manera paulatina, las piezas 

que antes estaban aisladas para crear mapas cognitivos. El proceso es más profundo y se 

vuelve aplicable en otros contextos: ahora puede ser usado para solucionar tareas o 

problemas que involucren el conocimiento adquirido. Aquí se puede elaborar un plan para 

abordar el reto o problema planteado en la anterior fase. En la fase terminal, el 

conocimiento que se construyó anteriormente está más integrado y funciona con mayor 

autonomía. El estudiante interioriza y aplica los conceptos, es capaz de responder 

preguntas y solucionar situaciones que involucren el conocimiento adquirido. 

La transición entre estas fases es gradual y no inmediata, permitiendo que los estudiantes 

no olviden fácilmente la información y las habilidades obtenidas, sino que se familiaricen 

cada vez más con ellas, vinculándolas a sus conocimientos previos. Por otra parte, la 

información que es poco relacionada, poco útil o empleada es más propensa a olvidarse. 

Para que se de aprendizaje significativo deben cumplirse dos condiciones: la primera es 

que el material (libros, clases, laboratorios, etc.) debe ser potencialmente significativo, es 

decir, que se pueda relacionar de manera relevante con la estructura cognitiva del 

aprendiz. El t®rmino ñpotencialmente significativoò indica que no hay libro, clase o 

laboratorio que sea de hecho o por sí significativo. El significado se lo da el estudiante. La 

segunda condición es que el aprendiz tenga predisposición para aprender, que disponga 

de ideas-ancla con las que puede relacionar el material potencialmente significativo 

(Moreira, 2012). 

Con base en los objetivos de este trabajo y los planteamientos anteriores, el presente 

trabajo se enmarca en el aprendizaje significativo, por sus potenciales bondades para la 

construcción de conocimientos de los estudiantes y su estrecha relación con la cultura 

maker. 
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1.5.3 Referente Conceptual-Disciplinar 

1.5.3.1 Breve historia de la Luz 

Los primeros estudios se centraron en la fascinación humana por comprender la luz del 

sol, las estrellas, los relámpagos y el fuego. Eran las fuentes de luz que veían todos los 

días y las relacionaban con los dioses. Por ejemplo, para los egipcios, Ra era el dios que 

se asociaba con la apertura y cierre de ojos para dar luz y oscuridad (Oon y Subramaniam, 

2009).  

Filósofos griegos como Pitágoras, Empédocles y Platón en una época cercana al 400 a.C., 

hicieron los primeros acercamientos a las propiedades más simples de la luz. Con su teoría 

táctil o extromisión, explicaron que la vista era una extensión de nuestro sentido del tacto 

y los ojos, al sentir los objetos, los veían. Pero no pudieron explicar por qué, si la luz era 

producida por los ojos, no era posible ver en la oscuridad. Para dar respuesta a esta 

pregunta los filósofos atomistas, incluyendo a Aristóteles, propusieron una nueva teoría, 

llamada de intromisión, en la que la luz se origina en los objetos y llega, en forma de 

partículas, hasta nuestros ojos. Posteriormente, en el 300 a.C., Euclides contribuyó al 

explicar que la luz se propagaba en rayos o aproximaciones lineales y matematizó la ley 

de reflexión.  

De acuerdo con Oon y Subramaniam (2009), la reflexión de la luz también se estudió 

alrededor del 500 d.C., cuando Aryabhata, un astrónomo indio, notó que los cuerpos no 

brillaban por sí mismos y la luz que se veía en ellos solo era una reflexión de la luz del sol. 

Fue en el siglo XVI cuando las teorías clásicas que conocemos sobre la luz empezaron a 

surgir. Kepler, Descartes, Newton y muchos otros ayudaron al avance de estas teorías. 

Kepler imaginó que los rayos de luz se refractan en el humor del ojo haciendo que se 

enfoquen en una imagen invertida en la retina. Usando prismas, Newton comprobó que la 

luz del sol era una combinación de rayos de diferentes colores, y que cada color se 

refractaba con un ángulo diferente. Así, la luz blanca del sol tiene todos los colores del 

arcoíris y al refractarse en un prisma cada color toma un camino diferente. Para probar que 

no era el prisma el que de alguna manera ñpintabaò con colores a la luz blanca del sol, ideó 

la forma de volver a combinar todos los colores nuevamente al hacerlos pasar, en un 

proceso inverso, por otro prisma y obtener nuevamente la luz blanca. 

En el siglo XVII, Huygens presentó su trabajo donde describe la luz como una onda y, con 

base en ello, explica fenómenos como la reflexión, la refracción y la difracción. 
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Posteriormente, en el siglo XIX, Fresnel tomó los avances de Huygens y, basándose en su 

teoría ondulatoria, formuló una descripción matemática precisa de la difracción de la luz, 

dando lugar al principio de Huygens-Fresnel. 

En los siglos XVIII y XIX, numerosos físicos ayudaron a consolidar las teorías clásicas 

sobre la luz, entre ellos Euler y Fresnel que se centraron en estudiar aspectos relacionados 

con la composición de la luz, mientras que otros se ocupaban de estudiar su velocidad 

tales como Blair, Laplace y Biot. La velocidad de la luz fue objeto de debate y 

experimentación. Galileo, en el año 1600, pensó que la velocidad de la luz era finita e 

intentó medirla sin éxito. La primera medición exitosa se atribuye a Roemer en 1676, quien 

observó cambios en el tiempo que un satélite de Júpiter tardaba en estar en sombra, 

proporcionando una estimación de la velocidad de la luz. Fizeau y Foucault refinaron estas 

mediciones, acercándose a la velocidad actualmente aceptada (300 000 km/s). En 1801 

(siglo XIX), Young realizó su famoso experimento de la doble rendija, inspirado en el 

trabajo previo de Grimaldi, quien, 150 años antes, había observado por primera vez la 

difracción de la luz. En este experimento, Young obtuvo por primera vez un patrón de 

interferencia y para explicarlo, propuso el principio de interferencia por superposición de 

ondas. Su artículo fue publicado en 1804. A partir de estas ideas, en 1815 Fresnel presentó 

su 'Mémoire sur la Diffraction' a la Academia de Ciencias de París, trabajo que fue 

galardonado en 1818 y marcó el inicio del siglo XIX como la era dorada de la teoría 

ondulatoria de la luz (Eisenstaedt, 2015). 

Posteriormente, Faraday y Maxwell exploraron la relación entre la luz y el 

electromagnetismo. Maxwell, basándose en los trabajos de Faraday, definió la luz como 

una perturbación de campos electromagnéticos que se propaga a través ñdel mismo medio 

que da origen a la electricidad y el magnetismoò. Desde entonces, concebimos la luz como 

una onda electromagnética. 

Sin embargo, la concepción corpuscular retornó bruscamente apenas iniciado el siglo XX. 

En 1900, Planck introdujo el quantum como hipótesis matemática para explicar los 

espectros luminosos. Cinco años más tarde, Albert Einstein, de 26 años de edad, indicó, 

sin ninguna base experimental, que los quanta de Planck debían tener existencia física y, 

siendo así, propuso una explicación acertada del efecto fotoeléctrico, que es el principio 

de funcionamiento de las cámaras digitales como las de los celulares, las celdas solares y 

los detectores electrónicos de luz. La palabra fotón se acuñó en los años 20 para designar 

los corpúsculos de luz que Planck llamó quantum (Oon y Subramaniam, 2009).  
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La dualidad onda-partícula es quizá el reto más importante que ha desafiado nuestra 

comprensión de la luz a lo largo de la historia. Sin embargo, los avances alcanzados en el 

siglo XX y lo que va del XXI han proporcionado una base más sólida para entender la 

naturaleza dual de la luz, consolidando la teoría cuántica y la teoría electromagnética. 

1.5.3.2 Óptica  

 

En el apartado anterior se narró un pequeño recorrido por la historia de la luz, ahora es 

importante definir el objeto de estudio de la óptica, esta ciencia estudia los orígenes, como 

se propaga y como se detecta la luz (Malacara, 2015). Es una rama extensa de la física, 

pero aquí solo se expondrán los temas que se tratarán más tarde en la unidad didáctica 

como la refracción de la luz, los tipos de lentes y los instrumentos ópticos que se pueden 

construir con estas. En este contexto un rayo de luz representa la dirección en la que se 

propaga la energía de una onda de luz, este puede reflejarse, refractarse, dispersarse o 

difractarse. 

La refracción de la luz: ocurre cuando un rayo de luz pasa de un medio, como el aire, a 

otro, como el agua o el vidrio. Al cambiar de medio, el rayo de luz modifica tanto su 

dirección como su velocidad de propagación, dependiendo del índice de refracción del 

material en el que se refracta. La primera ley de la refracción establece que el rayo 

incidente, el rayo refractado y la normal a la superficie refractora están en un mismo plano, 

mientras que la segunda ley, también llamada ley de Snell, dice que el producto del índice 

de refracción ὲ por el seno del ángulo de incidencia es igual al producto del índice de 

refracción ὲ por el seno del ángulo de refracción, es decir  ὲȢίὩὲ— ὲȢίὩὲ—  

(Malacara, 2015), en la ilustración se aprecia lo que ocurre cuando un rayo de luz se 

refracta.  
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Ilustración 1: Electrontools. (s.f). [Diagrama de rayos en el fenómeno de refracción de la luz] Recuperado el 5 

de diciembre, 2024 de https://www.electrontools.com/Home/WP/ley-de-snell-reflexion-y-refraccion/ 

Tipos de lentes: Una lente es una placa de vidrio cuya superficie suele ser curva (esféricas 

o semiesféricas) y casi paralelas en el centro. Si consideramos un haz de rayos paralelos 

que inciden sobre una lente, esta se clasifica como convergente si los rayos refractados 

convergen, y como divergente si los rayos refractados divergen como se puede apreciar 

en la imagen. Además, se denomina lente positiva a la convergente y lente negativa a la 

divergente, la función de las lentes es formar imágenes al refractar la luz proveniente de 

un objeto y enviarla a un solo punto en la imagen, esta puede ser real o virtual. (Malacara, 

2015). 

 

Ilustración 2: Lentes convergente y divergente 

Las lentes convergentes pueden formar imágenes reales o virtuales dependiendo del lugar 

donde esté ubicado el objeto por otra parte, las lentes divergentes solo pueden formar 

https://www.electrontools.com/Home/WP/ley-de-snell-reflexion-y-refraccion/
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imágenes virtuales. A continuación, se muestran diferentes tipos de lentes convergentes y 

divergentes. 

 

 

Ilustración 3: Tipos de lentes convergentes y divergentes 

El punto focal de las lentes se define como el punto donde convergen los rayos de luz En 

una lente divergente el foco es el punto de convergencia de las prolongaciones de los rayos 

refractados, teniendo esto en cuenta la distancia focal de una lente se define como la 

distancia que hay desde la lente al foco. (Malacara, 2015), ahora veamos algunos 

instrumentos que se pueden construir con estas lentes.  

El microscopio simple: En el siglo XVII, Robert Hooke utilizaba un sistema de varias 

lentes para construir un microscopio capaz de proporcionar más de 20 aumentos. Con este 

instrumento, logró revelar a la comunidad científica detalles inéditos sobre la anatomía de 

una pulga. Por otro lado, en Holanda, Anton van Leeuwenhoek, un mercader de telas, 

fabricaba microscopios simples compuestos por una sola lente, similares a una lupa, pero 

con una capacidad de más de 200 aumentos. Leeuwenhoek fue el primero en observar el 

microcosmos, incluyendo bacterias y pequeños organismos que nunca habían sido vistos. 

Las técnicas que empleó para construir sus microscopios siempre permanecieron en 

secreto, ya que celosamente guardó los detalles de su fabricación (Del Mazo, 2019), Hoy 

en día, es posible crear microscopios simples de manera sencilla al derretir un poco de 

vidrio para formar una pequeña esfera. Aunque no se trata de un microscopio como los de 

Leeuwenhoek, es una aproximación bastante funcional, entre más pequeño sea el 

diámetro de la esfera más potencia tendrá el microscopio, pero también será más difícil 

ver atreves de el. 
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Ilustración 4: Del mazo, A (2019). Microscopio de Leeuwenhoek [Fotografía] Universidad de Cádiz, 
https://www.redalyc.org/journal/920/92057679005/html/ 

Telescopio refractor:  Es un instrumento óptico compuesto por un sistema de varias 

lentes. Uno de los más sencillos es el telescopio astronómico de Kepler, que consta de dos 

lentes convergentes, un lente objetivo, encargada de recoger la luz, y un lente ocular, cuya 

función es aumentar la imagen, en este telescopio la imagen resultante esta invertida. La 

potencia de este telescopio se calcula dividiendo las distancias focales del lente objetivo y 

la lente ocular. Por esta razón, se busca combinar una lente con una distancia focal muy 

grande y otra con una distancia focal muy pequeña para obtener el mayor número de 

aumentos posible. El lente objetivo, al ser la encargada de captar la luz, establece el límite 

de aumentos del telescopio, que suele ser aproximadamente el doble del diámetro del lente 

objetivo medido en milímetros.  

 

 

Ilustración 5: Brilloestelar. (s.f). [Telescopio refractor Kepleriano] Recuperado el 5 de diciembre, 2024 de 

https://brilloestelar.com/articulos/manual/03_telescopios.pdf 
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1.5.3.3 La cultura maker y el DIY en educación 

Seymour Papert, científico, matemático y educador es considerado por muchos el 

impulsador del movimiento maker en educación, que está basado en la filosofía del DIY, 

cuyo enfoque pedagógico otorga significativa relevancia a la interacción con los recursos 

educativos tecnológicos. Además, relaciona el aprendizaje con la elaboración de artefactos 

por parte de los estudiantes, ya que estos funcionan como activadores en la construcción 

del conocimiento al generar experiencias significativas, un contexto social y la interacción 

con el entorno (Tesconi, 2018). La construcción de artefactos también fomenta la evolución 

de diversas formas de expresión que se adaptan a los variados intereses y estilos de 

aprendizaje de cada individuo. En este enfoque, el estudiante es el protagonista. 

Sin embargo, estas ideas no son completamente nuevas. Muchos pedagogos plantearon 

previamente indicios que apuntan a este camino. Por ejemplo, Fröbel, Pestalozzi o Dewey  

planteaban el aprender haciendo, Freudenthal conectaba los conceptos matemáticos con 

situaciones de la vida real, Montessori con su material manipulativo, entre otros (Martinez 

y Stager, 2013). 

Con la revolución tecnológica y el acceso a la información, la filosofía del DIY sentó las 

bases para que surgiera el movimiento maker que está tomando gran relevancia en la 

educación. Cada vez es más frecuente e inmediato encontrar artículos en la web, donde 

se puede aprender a construir casi cualquier cosa con artefactos de bajo costo. Sin 

embargo, para asegurar un futuro sostenible de esta revolución educativa, es crucial 

superar la percepción histórica de las actividades prácticas como las tareas de segunda 

clase en las escuelas, y garantizar que la cultura maker se integre de manera significativa 

en el entorno educativo, manteniendo viva la esencia de poner a los estudiantes en el 

centro del proceso de aprendizaje (Blikstein, 2018). 

La relevancia de la cultura maker en la educación del siglo XXI se fortalece con la creciente 

conciencia global sobre la necesidad de habilidades. La transformación de la educación 

progresista y constructivista ha llevado a la incorporación de prácticas y actividades 

anteriormente subvaloradas, como el diseño, la creatividad, y la comunicación. 

La cultura maker se convierte así en un puente invaluable entre las teorías pedagógicas y 

las demandas contemporáneas de habilidades esenciales. La reducción significativa de 
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costos en tecnologías digitales amplía el alcance de la cultura maker en la educación 

científica (Blikstein, 2018). Este fenómeno no solo impulsa la innovación práctica, sino 

también, nutre el pensamiento científico crítico, permitiendo que los estudiantes se 

involucren activamente en la identificación, formulación y resolución creativa de problemas, 

preparándolos para los desafíos complejos y dinámicos del mundo moderno. 

Según (Martin, 2015), la metodología DIY se basa en una clase de actividades centradas 

en diseñar, construir, modificar y/o reutilizar objetos materiales, con fines lúdicos o útiles, 

orientada a la creación de un "producto" de algún tipo que pueda ser utilizado, interactuado 

o demostrado. La creación a menudo implica técnicas tradicionales de artesanía y 

pasatiempos (por ejemplo, costura, carpintería, etc.) y, a menudo, incluye el uso de 

tecnologías digitales, ya sea para la fabricación (cortadoras láser, máquinas CNC, 

impresoras 3D) o en el diseño (microcontroladores, LEDs, etc.). Se debe aclarar que esto 

no pretende formar aprendizajes instrumentales, sino darles a los estudiantes la 

oportunidad de aprender experimentando en comunidad, habilidades que le permitan suplir 

sus propias necesidades, además de la capacidad de construir ellos mismos sus propios 

artefactos. 

En los últimos años, la cultura maker y la filosofía de "Do It Yourselfò en el ámbito educativo 

han despertado la expectativa de cultivar un aprendizaje participativo, crítico y 

transdisciplinario, al promover procesos de desarrollo de habilidades tecnológicas y 

científicas. De acuerdo con Tesconi (2018), varios proyectos se han realizado siguiendo 

estos fines, como lo son: 

¶ FabLearn Network de la Universidad de Stanford: este grupo participa activamente en 

el diseño, difusión y desarrollo de materiales con el propósito de promover la 

educación mediante la perspectiva del "hazlo tú mismo" (DIY). 

¶ Agency by Design de la Universidad de Harvard: en este grupo se pretende investigar 

prácticas de aprendizaje basadas en el enfoque maker, abordando temas como 

beneficios en entornos educativos, elementos activadores del aprendizaje y 

reflexiones sobre la construcción de artefactos. 

¶ Proyecto DIYLab liderado por la Universidad de Barcelona: busca promover el 

aprendizaje continuo y mejorar la competencia digital, la actividad y la creatividad de 

los estudiantes en todos los niveles educativos mediante la metodología DIY. 
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En consecuencia, se evidencia que la cultura maker representa una gran oportunidad para 

la educación actual y se articula a la perfección con las ciencias y otras áreas del 

conocimiento. 

1.5.4 Referente Legal 

Reglamentación Texto de la norma Contexto de la norma 

Constitución 

política de 

Colombia. 1991 

Art.67 

La educación es un derecho de la 

persona y un servicio público que tiene 

una función social: con ella se busca el 

acceso al conocimiento, a la ciencia, a 

la técnica, y a los demás bienes y 

valores de la cultura (...) La educación 

será gratuita en las instituciones del 

Estado, sin perjuicio del cobro de 

derechos académicos a quienes 

puedan sufragarlos. 

El Art. 67 de la Constitución 

Política de Colombia 

constituye la primera 

directriz que va a darle 

Dirección a la normativa. 

Así pues, el derecho a la 

educación, en particular en 

las instituciones del 

Estado, será el motivo por 

el cual se debe pensar en 

cambios en la enseñanza 

para brindar a cualquier 

persona un excelente 

proceso. 

Ley 30 de 

diciembre 28 de 

1992. MEN 

Art. 4 

(...) Por ello, la Educación Superior se 

desarrollará en un marco de 

libertades de enseñanza, de 

aprendizaje, de Investigación y de 

cátedra. 

En el marco de la 

Educación Superior, la Ley 

30 orienta la Educación al 

logro de la autonomía 

personal de los estudiantes 

a través de la universalidad 

de los saberes y la 

particularidad de la cultura. 

Decreto- Ley 

1210 de 1993 

La Universidad Nacional de Colombia 

es un ente universitario autónomo del 

orden nacional, "cuyo objeto es la 

La Universidad Nacional 

de Colombia como ente 

estatal y autónomo permite 
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República de 

Colombia. 

Art. 1 

educación superior y la investigación, 

a través del cual el Estado, conforme 

a la Constitución política, promoverá 

el desarrollo de la educación superior 

hasta sus más altos niveles, 

fomentará el acceso a ella y 

desarrollará la investigación, la 

ciencia y las artes para alcanzar la 

excelencia". 

a los docentes libertad de 

cátedra para alcanzar la 

excelencia académica a 

través de sus programas y 

asignaturas. 

Art. 4 
(...) La Universidad Nacional de 

Colombia tendrá plena independencia 

para decidir sobre sus programas de 

estudio, investigativos y de extensión. 

Es muy importante resaltar 

que al estar dentro del 

sistema educativo de la 

Universidad se podrá tener 

plena independencia de 

decisión en cualquier tipo 

de propuesta frente al plan 

de estudio y/o de las 

asignaturas; lo que permite 

desarrollar sin 

complicaciones el trabajo 

que se propone. 

Decreto 501 de 
2016 

Artículo 
2.3.3.6.1.8.  

Derechos Básicos de 

Aprendizaje. Los Derechos Básicos 

de Aprendizaje (DBA) son una 

herramienta formulada por el 

Ministerio de Educación Nacional 

dirigida a toda la comunidad educativa 

para identificar los saberes básicos 

que han de aprender los estudiantes 

en cada uno de los grados de la 

educación preescolar, básica y media, 

Dentro de los DBA se 

exige el aprendizaje del 

comportamiento de la luz 

en particular, el # 1 de 11°, 

señala que el estudiante 

debe comprender la 

naturaleza de la 

propagación del 

sonido y de la luz como 

fenómenos ondulatorios 

(ondas mecánicas y 

electromagnéticas, 
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con el fin de fortalecer las prácticas 

escolares y mejorar los aprendizajes.  

respectivamente). 

Estándares 

básicos en 

competencias 

Los estándares básicos de 

competencias, es una herramienta en 

la cual viene trabajando el MEN desde 

2002 a través de una movilización 

nacional con el apoyo decidido de las 

facultades de Educación del país a 

través de Ascofade, de maestros 

adscritos a instituciones de educación 

básica y media. 

Los estándares proponen 

algunos que están en 

línea con la presente 

investigación. estos son: 

Reconozco y diferencio 

modelos para explicar la 

naturaleza y el 

comportamiento de la luz. 

 

Observo y fórmulo 

preguntas específicas 

sobre aplicaciones de 

teorías científicas. 

1.5.5 Referente Espacial 

La presente propuesta se llevó a cabo en el Colegio VID con estudiantes del grado 11. 

Esta es una institución educativa de carácter formal, mixta, privada, de jornada diurna, 

católica y sin ánimo de lucro. Está ubicada en la Calle 81 No. 71 ï 06 Barrio Córdoba, 

comuna 7 de la Zona Noroccidental ï Medellín. Aunque la institución es de carácter 

privado, muchos estudiantes son de bajos recursos, con estratos socioeconómicos 1 y 2. 

El costo de sus estudios es asumido por la fundación organización VID. 

 

El proyecto educativo institucional se basa en la metodología de aprendizaje activo ABP 

(aprendizaje basado en proyectos), que estimula el aprendizaje colaborativo y parte de los 

intereses de los estudiantes para desarrollar habilidades, como el pensamiento crítico, la 

creatividad, la comunicación y la innovación. Teniendo en cuenta lo anterior, la presente 

propuesta de investigación se alinea perfectamente con las metodologías de aprendizaje 

activo empleadas por la institución, ya que tienen metas afines en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje. 

 



33 
 

 

 
Ilustración 6: Ubicación de la Institución. Fuente: Google Maps 

 
Ilustración 7: Fotografía del Colegio VID: elaboración propia. 
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Capítulo 2: METODOLOGÍA Y 

DIDÁCTICA 

 

 

2.1 Diseño metodológico 

2.1.2 Enfoque 

Este trabajo de investigación tiene un enfoque mixto, en su mayor parte de corte cualitativo 

y en menor medida cuantitativo. Se basa en la recopilación de datos, tanto cualitativos 

como cuantitativos, y en su interpretación conjunta. Para ello, el investigador se involucra 

directamente con las personas estudiadas y sus experiencias personales. Al mismo 

tiempo, se presenta información con valores numéricos y estadísticas descriptivas 

(Hernández et al., 2014). Dicho enfoque es idóneo porque permite analizar el proceso de 

enseñanza y aprendizaje de los estudiantes y estimar cómo la implementación de una 

unidad didáctica, basada en la metodología DIY y apoyada en el aprendizaje significativo, 

afecta el proceso educativo. El docente no solo observa, sino que también participa 

activamente como guía en el aula durante el desarrollo de esta investigación. 

 

Se emplea un modelo de investigación-acción, con el propósito de encontrar y resolver 

problemáticas de un grupo o comunidad, en este caso en el proceso de enseñanza-

aprendizaje de la física con estudiantes de grado once del colegio VID. Este método se 

enfoca en el crecimiento y aprendizaje de los involucrados, valorando las contribuciones 

de cada uno de ellos (Hernández et al, 2014). Además, se basa en la práctica misma, 

usando esta como medio para comprender y mejorar el proceso educativo. 

 

Los estudiantes colaboran de manera coordinada en todas las etapas del proceso, desde 

la planificación hasta la reflexión, impulsando un análisis crítico de las situaciones para 

identificar posibles mejoras. Por su parte, el docente reflexiona sobre su práctica educativa 

y pretende mejorarla, aplicando estrategias que tienen el potencial para hacerlo. Se desata 
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así un ciclo continuo, donde la planificación, la acción, la observación y la reflexión se 

entrelazan, formando una espiral de aprendizaje constante (Bausela, 2004). 

 

En el contexto de una Investigación-acción llevada a cabo dentro de un entorno educativo 

específico, se recomienda priorizar el uso de un enfoque cualitativo. Esto se debe a que la 

investigación se centra en aspectos como la dinámica del aula, las interacciones entre 

estudiantes y el profesor, así como en otros aspectos locales dentro de la clase. Sin 

embargo, también es importante incluir, aunque en menor medida, metodologías 

cuantitativas. Así, se aplicará Estadística Descriptiva (Garcia, 2009) para analizar y 

presentar de manera más efectiva los resultados de la investigación, estimando el impacto 

de la cultura maker en el aprendizaje de los estudiantes. 

2.1.3 Método 

El método utilizado, investigación-acción, tiene 4 etapas que, como se señala en 

(Hernández et al, 2014), la mayoría de autores conciben distribuidas en una espiral 

sucesiva de ciclos que comienzan con la detección del problema de investigación, 

continúan con la formulación de un plan de acción para resolver el problema y su 

implementación, y culminan con la reflexión sobre los resultados obtenidos. Los ciclos 

pueden repetirse si se considera necesario hasta solucionar el problema. 

 

Para el desarrollo de este trabajo se aplicaron las fases de investigación-acción de la 

siguiente manera: 

 

Fase 1: Diagnóstico y motivación 

Su propósito es la identificación y descripción del problema. En este caso, se trata de las 

dificultades en el proceso de enseñanza-aprendizaje de la óptica en educación media. La 

experiencia en el aula inspira la pregunta de investigación. A partir de esta, se derivan los 

objetivos para solucionar las problemáticas y los parámetros de evaluación de su 

efectividad. Este proceso se respalda en una revisión bibliográfica de los antecedentes y 

estado del arte, tanto a nivel nacional como internacional, además de teorías y modelos 

de enseñanza que puedan aportar al proyecto. La línea base del trabajo se establece 

mediante la aplicación de un inventario de conocimientos y estudios previos o KPSI 

por sus siglas en inglés y un pretest con 16 preguntas de selección múltiple, que 
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determinaron los conocimientos previos de los estudiantes, en el apartado 2.1.4 se amplían 

las características de cada una de estas pruebas. 

 

Fase 2: Plan de acción  

Cumplida la Fase 1, se diseñaron las actividades de la unidad didáctica a partir de la línea 

base del trabajo y de los referentes espacial, legal y conceptual. El diseño se guió por los 

principios del aprendizaje significativo, de Ausubel y Moreira, referente teórico de este 

trabajo. En efecto, las actividades se estructuraron con base en los resultados del KPSI y 

del pretest, y su desarrollo se apoyó en la metodología DIY. Igualmente, en esta fase se 

diseñaron los instrumentos para la recolección de información, tales como: informes de 

laboratorio, rubricas de evaluación, pruebas escritas, fotografías y portafolio de 

actividades. El diseño de la unidad didáctica consta de 16 actividades, distribuidas en las 

tres etapas del aprendizaje significativo. 59 estudiantes de los grados 11A y 11B del colegio 

VID constituyeron el grupo objetivo.  

 

Fase 3: Intervención 

Esta fase se centró en la realización de las actividades de la unidad didáctica en el aula de 

clase, así como en la recolección de la información producto de ellas a través de los 

instrumentos establecidos. En este proceso se realizaron ajustes y mejoras necesarias en 

las actividades. En la última etapa de actividades, los estudiantes eligieron entre un 

telescopio y un microscopio, para construirlos por sí mismos y documentaron esta acción 

con videos en los que registraron sus hallazgos e ilustraron los procedimientos de 

construcción que adelantaron. 

 

Fase 4: Análisis de resultados 

Fase final en la que se llevó a cabo una reflexión sobre la intervención realizada, se analizó 

en detalle la información recopilada durante todo el proceso, se evaluó la efectividad de la 

unidad didáctica implementada y se verificó el cumplimiento de los objetivos establecidos. 

A partir de ello, se sintetizaron las conclusiones, se plantearon recomendaciones y se 

identificaron posibles proyecciones y líneas de progreso futuras.  
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2.1.4 Instrumento de recolección y análisis de información 

¶ Inventario de conocimientos y estudios previos o KPSI por sus siglas en inglés 

(Knowledge and Prior Study Inventory) :  Fue creado por Tamir y Lunetta en 1978 

con el propósito de que los estudiantes analicen sus conocimientos y experiencias 

previas en un tema o disciplina, antes de adentrarse en su estudio. Este instrumento 

les permite reflexionar sobre su nivel de competencia y destrezas en un área particular, 

mientras que también ofrece al profesor una visión sobre cómo los alumnos perciben 

su propio saber y las áreas en las que se sienten menos seguros. El maestro elabora 

un cuestionario donde el estudiante marca el nivel de conocimientos que cree que 

posee sobre alguna temática o concepto, este puede ser de 3, 4 o 5 niveles de 

comprensión (Martinez, 2016). En este caso se realizó un KPSI con 4 niveles de 

comprensión: 1. No lo sé, 2. Me suena (he escuchado hablar del tema), 3. Lo sé, pero 

se me dificulta explicarlo y 4. Se lo podría explicar a un compañero (Ver Anexo 1). Se 

realizó esta evaluación al inicio y al final de la intervención con el propósito de revisar 

cómo perciben los estudiantes que han mejorado sus conocimientos durante la 

realización de las actividades de la unidad didáctica. 

¶ Pretest y postest: Se diseñó una prueba con 16 preguntas de selección múltiple y 

una pregunta abierta que indaga sobre cómo se sienten los estudiantes frente a las 

temáticas abordadas (ver Anexo 2), esta misma prueba se aplicó al finalizar la 

intervención para evaluar los avances logrados en la apropiación del conocimiento por 

los estudiantes. 

¶ Talleres e informes: Se diseñaron talleres e informes para promover la participación 

y el trabajo colaborativo entre pares y aportar información escrita de las actividades 

experimentales realizadas en la unidad didáctica. Con este material se pudo hacer 

seguimiento de las competencias, actitudes y habilidades que desarrollan los 

estudiantes durante el proceso. 

¶ Fotografías y videos: Estos permitieron recolectar información de las actividades, 

observar comportamientos y actitudes de las personas que no quedan plasmados en 

los registros escritos. En algunos informes, los estudiantes tomaron registro fotográfico 

de las actividades y observaciones, además realizaron un video expositivo finalizando 

la intervención, donde explican el proceso de construcción de un microscopio simple 

o un telescopio que fue evaluado por el maestro. 
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¶ La encuesta Likert: Creada por Rensis Likert, educador y psicólogo estadounidense 

en 1932, consiste en un grupo de afirmaciones donde el encuestado debe responder 

si se encuentra o no de acuerdo con dichas afirmaciones. Para ello se tiene una escala 

que normalmente contiene 5 o más categorías, dispuestas así: 5. muy de acuerdo, 4. 

de acuerdo, 3. ni de acuerdo ni en desacuerdo, 2. en desacuerdo, 1. muy en 

desacuerdo. Sin embargo, no se limita a estas y se pueden aplicar modificaciones 

según sea el caso (Derrick y White 2017). En esta intervención, se aplicó una encuesta 

tipo Likert al finalizar las actividades de la unidad didáctica con el propósito de conocer 

el grado de satisfacción que tuvieron los estudiantes con la aplicación de la propuesta. 

2.1.5 Población y Muestra  

El proyecto se implementó a un total de 59 estudiantes del grado 11 del colegio VID, que 

comprenden edades entre los 16 y 18 años. De estos, se toma el grupo de 11B como 

muestra, con un total de 29 estudiantes: 16 hombres y 13 mujeres. En la siguiente tabla 

se le asigna un código a cada estudiante.  

Código Edad Genero Código Edad Genero 

E01 18 Masculino E16 17 Femenino 

E02 17 Masculino E17 17 Masculino 

E03 16 Femenino E18 17 Masculino 

E04 17 Femenino E19 16 Masculino 

E05 17 Masculino E20 17 Masculino 

E06 17 Femenino E21 18 Masculino 

E07 17 Femenino E22 17 Masculino 

E08 17 Femenino E23 17 Femenino 

E09 17 Masculino E24 17 Femenino 

E10 16 Femenino E25 17 Masculino 
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E11 18 Masculino E26 17 Masculino 

E12 17 Femenino E27 17 Femenino 

E13 17 Femenino E28 17 Masculino 

E14 17 Masculino E29 17 Masculino 

E15 17 Femenino 

Tabla 1: Lista de participantes. Elaboración propia. 

2.1.6 Delimitación y Alcance 

Esta implementación busca mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje con la 

aplicación de la metodología DIY, generando un impacto positivo en la comprensión de los 

estudiantes sobre algunos fenómenos ópticos, además de desarrollar habilidades 

experimentales, criticas e investigativas, busca fomentar la autonomía, el trabajo 

colaborativo y la creatividad al diseñar y construir artefactos ópticos por sí mismos. 

También, busca fomentar un enfoque activo y participativo del aprendizaje generando 

motivación y curiosidad, mejorando los resultados académicos frente a las temáticas 

trabajadas. 
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2.2 Unidad didáctica 

Fase 1: 
Diagnóstico y motivación 

Objetivos Actividad Descripción 

¶ Establecer estrategias 
de motivación para 
despertar el deseo de 
saber sobre la formación 
de imágenes. 

 

¶ Evaluar el nivel de 
conocimientos previos 
de los estudiantes 
respecto a los temas 
relacionados con la luz. 

KPSI 
(Actividad evaluativa 

inicial) 

Duración: 15 minutos. 
Los estudiantes reflexionan 
sobre los conocimientos 
previos que poseen acerca 
de las temáticas guiados 
por las preguntas del KPSI. 

Pretest 
(Actividad evaluativa 

inicial) 

Duración: 1 hora. 
Se entrega una prueba con 
16 preguntas de selección 
múltiple sobre diversos 
temas como: refracción, 
enfermedades visuales, 
tipos de lentes y formación 
de imágenes. 

Explorando la Importancia 
de la luz en la Formación 
de Imágenes 

Duración: 1 hora. 
El maestro le da a cada 
estudiante preguntas que 
invitan a la reflexión sobre 
la importancia de la luz y 
las imágenes en nuestras 
vidas. 

¶ ¿Qué es una imagen? 

¶ ¿Por qué nos hemos 
esforzado en producir 
tanta tecnología basada 
en imágenes? 

¶ ¿Qué significados 
sociales y emocionales 
tienen las imágenes? 

¶ ¿La luz es importante 
para formar imágenes? 

¶ ¿El color es debido a los 
instrumentos o los 
órganos de visión? 

¶ ¿Qué dispositivos 
tecnológicos conoces 
que usen de manera 
importante las 
imágenes, desde 
electrodomésticos hasta 
aparatos científicos? 
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¶ ¿Se necesitan 
dispositivos para formar 
imágenes? 

¶ ¿Es posible tener una 
imagen sin un objeto 
correspondiente? 

¶ Describe el ojo de un 
mamífero, un ave, un 
pez, un reptil y un 
insecto. ¿Crees que ven 
igual a ti? 

¶ ¿Cómo crees que se 
hacen las imágenes en 
realidad virtual? 

Los estudiantes se 
organizan en grupos para 
discutir las posibles 
respuestas y, finalmente, 
expresan sus ideas a los 
demás grupos para 
analizar puntos en común o 
discrepancias 

El impacto de los 
microscopios y telescopios 
en la evolución humana 

Duración: 1 hora. 
Se proyectan algunos 
videos sobre el microscopio 
de Leeuwenhoek y los 
telescopios galileanos y 
keplerianos. Luego los 
estudiantes reflexionan 
sobre la importancia de 
estos para la evolución 
humana y el cómo pueden 
ayudar a las personas en la 
actualidad, desde la 
detección de enfermedades 
hasta la exploración del 
universo. 
Se finaliza la sesión 
socializando las ideas y 
presentando un último 
video que habla del 
foldscope, un microscopio 
de Leeuwenhoek hecho de 
papel que facilita detectar 
enfermedades en la sangre 
en lugares con bajos 
recursos, ayudando así a 
miles de personas. 

Evaluación Fase 1: 
KPSI inicial 
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Pretest: prueba de selección múltiple 
Tabla 2: Fase 1 de la Unidad Didáctica: Actividades. 

 

Fase 2: 
Plan de acción (Experimentación y conceptualización) 

Objetivo Actividad Descripción 

Fortalecer la comprensión 
de la refracción de la luz, a 
través de actividades 
experimentales y teóricas 
centradas en el estudio de 
los caminos que toma la 
luz en diferentes medios, 
como recipientes con agua 
y lentes. 

Los caminos que toma la 
luz - parte 1: 
Explorando la refracción 

Se les da a los estudiantes 
materiales de vidrio de 
diferentes formas, como: 
jarrones cilíndricos, 
cocas de base rectangular, 
peceras en forma de 
semiesfera,  
prismas, entre otros. 
Luego, estos recipientes se 
llenan de agua y se 
experimenta con diferentes 
objetos para responder 
algunas preguntas: 

¶ ¿Cómo aparece la parte 
del lápiz que está en el 
agua comparada con la 
parte que está fuera? 

¶ ¿Por qué crees que el 
l§piz parece ñquebradoò 
o ñdesviadoò en el 
agua? 

¶ Describe cómo cambia 
la dirección de las 
flechas cuando miras a 
través del vaso con 
agua (de arriba abajo, 
de izquierda a derecha) 

¶ Observa este mismo 
fenómeno, pero ahora el 
recipiente que contiene 
el agua es de forma 
cubica, ¿observas lo 
mismo? 

¶ ¿Qué sucede con la luz 
cuando pasa a través 
del agua que causa este 
cambio? intenta 
construir un diagrama 
que explique este 
cambio. 
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¶ ¿Qué colores observas 
cuando la luz del sol 
pasa por el prisma? 

¶ ¿Cómo explicas la 
formación de los 
diferentes colores del 
arcoíris a partir de la luz 
del sol? 

Al finalizar socializan sus 
ideas entre todos.  

Los caminos que toma la 
luz ï parte 2: 
Refracción en lentes 

En esta actividad, los 
estudiantes se sumergirán 
en el fascinante mundo de 
la óptica mediante la 
experimentación con luz y 
diferentes objetos de 
acrílico. Equipados con una 
guía con preguntas y un kit 
de óptica que incluye un 
lente convergente, un lente 
divergente, una 
semicircunferencia de 
acrílico, un prisma 
rectangular y un prisma 
triangular, así como una 
linterna y láseres, los 
estudiantes explorarán 
cómo se comporta la luz al 
interactuar con estos 
objetos. 
Los estudiantes dibujarán y 
anotarán sus 
observaciones en sus 
cuadernos o en hojas de 
trabajo proporcionadas. 
Esto incluirá diagramas de 
los caminos de la luz y 
descripciones de los 
fenómenos observados. 
 

Exploración Óptica: 
Formación de Imágenes y 
Defectos Visuales 
 
 
 
 
 
 

En esta actividad, los 
estudiantes profundizarán 
en los conceptos 
aprendidos sobre 
formación de imágenes en 
lentes y explorarán los 
defectos visuales comunes 
utilizando las animaciones 
interactivas de PHET. 
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(Óptica geométrica y 
Refracción de la luz)  
Estas simulaciones 
proporcionarán a los 
estudiantes una 
comprensión más detallada 
de cómo se forman las 
imágenes en diferentes 
tipos de lentes, y con la 
ayuda de algunas 
preguntas explorar los 
problemas de visión como 
la miopía y la 
hipermetropía.  
Discutir la anatomía del ojo 
humano y hacer un poco 
de historia al respecto. 

Explorando Imágenes con 
Lentes Convergentes 

A cada grupo de 
estudiantes se les 
entregará una lupa y un 
metro. Experimentarán con 
la luz proveniente de las 
ventanas, la lámpara del 
salón y demás fuentes de 
luz para formar imágenes 
reales con la lupa. Luego, 
se les dará una vela que 
deberán colocar a 
diferentes distancias. En 
una tabla proporcionada 
por el maestro, deben 
registrar las distancias a las 
que colocan la vela 
respecto a la lupa y la 
distancia a la que se 
forman las imágenes. 
Además, deben indicar si la 
imagen que ven es real o 
virtual, y si es más grande, 
más pequeña, derecha o 
invertida en comparación 
con el objeto real. 
Posteriormente, calcularán 
la distancia focal de la lupa.   

 Diseño (DIY) de un 
telescopio con lupas. 

Los estudiantes investigan 
cómo funciona un 
telescopio refractor y un 
microscopio simple. A cada 
grupo se le proporcionarán 
algunas lupas de diferentes 
diámetros y cartulina negra. 

https://phet.colorado.edu/es/simulations/geometric-optics
https://phet.colorado.edu/es/simulations/bending-light
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Los estudiantes deben 
encontrar la distancia focal 
de las lupas y diseñar un 
telescopio refractor 
sencillo. 

Evaluación Fase 2: 

¶ Elaboración de informe 

¶ Portafolio del estudiante 

¶ Exposición grupal 
Tabla 3: Fase 2 de la Unidad Didáctica: Plan de acción. 

Fase 3: 
Intervención (Aplicación) 

Objetivo Actividad Descripción 

Expresar el grado de 
apropiación del 
conocimiento sobre 
refracción de la luz y 
formación de imágenes 

Construcción (DIY) de 
artefactos ópticos 

Los estudiantes construirán 
el telescopio que diseñaron 
en la Fase 2. 
 
Se les dará un módulo 
láser a todos los grupos de 
trabajo. Deben extraer de 
este el lente colimador para 
usarlo como un 
microscopio simple. 
 
Al finalizar la actividad, 
deberán entregar un 
informe detallando las 
características de su 
telescopio. 
 

Compartir el conocimiento 
apropiado para estimular 
en otros una experiencia 
de aprendizaje similar 

Divulgación (DIY) 

Los estudiantes harán un 
video explicando como 
construyeron los artefactos 
ópticos y enseñando su 
funcionamiento 

Evaluación Fase 3: 

¶ KPSI final 

¶ Postest: prueba de selección múltiple 

¶ Encuesta Likert de satisfacción y autoevaluación de los estudiantes 
 

Tabla 4: Fase 3 de la Unidad Didáctica: Intervención 
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Fase 4: 
Análisis de resultados 

Objetivo Actividad Descripción 

Estimar la apropiación de 
conocimientos en los 
estudiantes 

Análisis comparativo línea 
base y evaluación final 

El profesor comparará los 
resultados de los KPSI 
inicial y final, así como los 
del Pretest y del Postest. 
 
El profesor guiará una 
conversación sobre estos 
resultados con los 
estudiantes, en la que 
señalará los avances 
logrados, los objetivos que 
quedaron por lograr, los 
riesgos abordados (si es 
del caso). 
 

Estimar la satisfacción por 
la apropiación de 
conocimientos y la actitud 
de compartirlos con otros  

Análisis de la encuesta 
Likert y de los videos de 
divulgación DIY  

El profesor guiará una 
conversación sobre las 
respuestas de los 
estudiantes en la encuesta 
Likert, promoviendo el 
disfrute por la apropiación 
del conocimiento. 
 
También guiará una 
conversación sobre los 
videos de divulgación, 
estimulando la actitud de 
compartir con otros el 
conocimiento. 
 

Plantear mejoras y 
proyecciones de la 
metodología 

Elaboración de informe 
sobre el desempeño del 
grupo con la metodología 
aplicada. 

El profesor realizará un 
informe escrito o 
audiovisual, describiendo la 
aplicación de la 
metodología, los resultados 
obtenidos, las fortalezas, 
las debilidades y los 
riesgos en el proceso de 
apropiación de 
conocimiento por parte de 
los estudiantes. Hará 
recomendaciones y 
propondrá posibles 
proyecciones futuras. 

Tabla 5: Fase 4 de la Unidad Didáctica: Análisis de resultados 
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2.3 Cronograma 

 
 

FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES 

Fase 1: 

Diagnóstico y 

motivación. 

 

  

Diagnosticar las concepciones 

previas de los estudiantes de 

undécimo grado del colegio VID en 

relación con la formación de 

imágenes.  

Actividad 1: Elección y delimitación del 

tema. 

Actividad 2: Planteamiento de objetivos. 

Actividad 3: Revisión bibliográfica sobre 

la cultura maker en la enseñanza de la 

física. 

Actividad 4: Revisión bibliográfica sobre 

el aprendizaje significativo para la 

enseñanza de la óptica. 

Actividad 5: Elaboración de pruebas 

diagnósticas. 

Actividad 6: Aplicación de pruebas 

diagnósticas KPSI y Test 

Fase 2:  

Plan de 

acción. 

 

 

Implementar el diseño de la unidad 

didáctica para la formación de 

imágenes basada en la 

metodología Do It Yourself con 

estudiantes de grado undécimo del 

colegio VID. 

 

Actividad 7: Elaboración de los marcos 

teóricos. 

Actividad 8: Diseño de las actividades 

teniendo en cuenta la metodología DIY y 

el aprendizaje significativo. 

Actividad 9: Elección de instrumentos 

para la recolección de la información.  

Actividad 10: Diseño de la unidad 

didáctica. 
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FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES 

Fase 3:  

Intervención. 

 

Implementar el diseño de la unidad 

didáctica para la formación de 

imágenes basada en la 

metodología Do It Yourself con 

estudiantes de grado undécimo del 

colegio VID 

Actividad 11: Aplicación de la unidad 

didáctica  

Actividad 12: Recolección de la 

información. 

Fase 4:  

Análisis de 

resultados.  

 

 

Evaluar los aprendizajes 

significativos abordados en la 

unidad didáctica mediante la 

recopilación y análisis de datos 

mixtos.  

 

Actividad 13: Análisis e interpretación de 

los resultados de la intervención.  

Actividad 14: Conclusiones que facilitan 

la identificación de fortalezas y áreas de 

mejora. 

Actividad 15: Elaboración de las 

recomendaciones para futuras 

investigaciones. 

Tabla 6: Planificación de actividades 

Actividades Semanas 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Actividad 1 X                  

Actividad 2  X X                

Actividad 3  X X                

Actividad 4   X X               

Actividad 5   X X X              

Actividad 6      X             

Actividad 7      X X            

Actividad 8       X X X          

Actividad 9        X X X         

Actividad 10         X X X        

Actividad 11          X X X X X X    

Actividad 12           X X X X X    

Actividad 13               X X   

Actividad 14                X X  

Actividad 15                 X X 

Tabla 7: Cronograma de actividades 
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Capítulo 3: SISTEMATIZACIÓN DE LA 

INTERVENCIÓN 

 

 

3.1 Fase diagnóstica 

El diagnóstico se realizó mediante la aplicación de una prueba KPSI y un test de preguntas 

específicas cuya estructura se presenta en los anexos 1 y 2 respectivamente. A 

continuación, haremos un análisis cuantitativo comparativo de las respuestas obtenidas, 

tanto en la prueba KPSI como en el test, antes y después de la aplicación de la Unidad 

Didáctica, para estimar la percepción de los estudiantes y su apropiación de conocimientos 

sobre las temáticas que se abordan en la propuesta. 

3.1.1 Resultados comparativos KPSI inicial y final. 

  

0,0%

3,4%

58,6%

37,9%

86,2%

10,3%

3,4%

0,0%

0% 30% 60% 90%

NO LO SÉ.

ME SUENA.

LO SÉ, PERO SE ME 
DIFICULTA EXPLICARLO.

SE LO PODRÍA EXPLICAR A UN 
COMPAÑERO.

1. Comprendo cómo está 
construida una lente .

KPSI incial KPSI final

0,0%

10,3%

37,9%

51,7%

27,6%

48,3%

20,7%

3,4%

0% 20% 40% 60%

NO LO SÉ.

ME SUENA.

LO SÉ, PERO SE ME 
DIFICULTA EXPLICARLO.

SE LO PODRÍA EXPLICAR A 
UN COMPAÑERO.

2. ¿Comprende que es la 
refracción de la luz?

KPSI incial KPSI final
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0,0%

3,4%

48,3%

48,3%

75,9%

17,2%

6,9%

0,0%

0% 20% 40% 60% 80%

NO LO SÉ.

ME SUENA.

LO SÉ, PERO SE ME 
DIFICULTA EXPLICARLO.

SE LO PODRÍA EXPLICAR A UN 
COMPAÑERO.

3. ¿Sabe cómo está construido un 
microscopio?

KPSI incial KPSI final

0,0%

10,3%

31,0%

58,6%

55,2%

41,4%

3,4%

0,0%

0% 20% 40% 60% 80%

NO LO SÉ.

ME SUENA.

LO SÉ, PERO SE ME 
DIFICULTA EXPLICARLO.

SE LO PODRÍA EXPLICAR A 
UN COMPAÑERO.

4. ¿Sabe cómo está construido un 
telescopio?

KPSI incial KPSI final

0,0%

10,3%

44,8%

44,8%

58,6%

34,5%

6,9%

0,0%

0% 20% 40% 60% 80%

NO LO SÉ.

ME SUENA.

LO SÉ, PERO SE ME DIFICULTA 
EXPLICARLO.

SE LO PODRÍA EXPLICAR A UN 
COMPAÑERO.

5. ¿Comprende cómo se forman las 
imágenes en un microscopio o un 

telescopio?

KPSI incial KPSI final
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3,4%

10,3%

86,2%

55,2%

41,4%

3,4%

0,0%

0% 25% 50% 75% 100%

NO LO SÉ.

ME SUENA.

LO SÉ, PERO SE ME 
DIFICULTA EXPLICARLO.

SE LO PODRÍA EXPLICAR A 
UN COMPAÑERO.

6. Existe lentes convergentes y 
divergentes

KPSI incial KPSI final

0,0%

3,4%

41,4%

55,2%

65,5%

27,6%

6,9%

0,0%

0% 20% 40% 60% 80%

NO LO SÉ.

ME SUENA.

LO SÉ, PERO SE ME DIFICULTA 
EXPLICARLO.

SE LO PODRÍA EXPLICAR A UN 
COMPAÑERO.

7. La distancia focal es la distancia 
entre el centro óptico de la lente y el 

punto focal.

KPSI incial KPSI final

0,0%

3,4%

48,3%

48,3%

69,0%

27,6%

3,4%

0,0%

0% 20% 40% 60% 80%

NO LO SÉ.

ME SUENA.

LO SÉ, PERO SE ME 
DIFICULTA EXPLICARLO.

SE LO PODRÍA EXPLICAR A 
UN COMPAÑERO.

8. Una imagen real es aquella que se 
forma cuando los rayos de luz que 
salen de la lente se cortan en un 

punto.

KPSI incial KPSI final



51 
 

 

  

  

  

0,0%

10,3%

44,8%

44,8%

82,8%

17,2%

0,0%

0,0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

NO LO SÉ.

ME SUENA.

LO SÉ, PERO SE ME DIFICULTA 
EXPLICARLO.

SE LO PODRÍA EXPLICAR A UN 
COMPAÑERO.

9. Una lente convergente es aquella 
que hace converger los rayos de luz 
paralelos al eje óptico después de 

refractarse.

KPSI incial KPSI final

0,0%

10,3%

48,3%

41,4%

79,3%

17,2%

3,4%

0,0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

NO LO SÉ.

ME SUENA.

LO SÉ, PERO SE ME 
DIFICULTA EXPLICARLO.

SE LO PODRÍA EXPLICAR A 
UN COMPAÑERO.

10. Una lente divergente es aquella 
que hace divergir los rayos de luz 
paralelos al eje óptico después de 

refractarse.

KPSI incial KPSI final

0,0%

6,9%

24,1%

69,0%

13,8%

55,2%

27,6%

3,4%

0% 20% 40% 60% 80%

NO LO SÉ.

ME SUENA.

LO SÉ, PERO SE ME DIFICULTA 
EXPLICARLO.

SE LO PODRÍA EXPLICAR A UN 
COMPAÑERO.

11. Un lente es un objeto transparente 
que refracta la luz y forma imágenes.

KPSI incial KPSI final

0,0%

3,4%

37,9%

58,6%

31,0%

34,5%

31,0%

3,4%

0% 20% 40% 60% 80%

NO LO SÉ.

ME SUENA.

LO SÉ, PERO SE ME 
DIFICULTA EXPLICARLO.

SE LO PODRÍA EXPLICAR A 
UN COMPAÑERO.

12. La luz es una forma de energía 
que se propaga en el vacío.

KPSI incial KPSI final
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10,3%

48,3%

41,4%

51,7%

31,0%

10,3%

6,9%
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NO LO SÉ.

ME SUENA.

LO SÉ, PERO SE ME ȣ

SE LO PODRÍA EXPLICAR A ȣ

13.  La refracción es el cambio de 
dirección y velocidad que 

experimenta la luz al pasar de un 
medio a otro con distinto índice de 

refracción.

KPSI incial KPSI final

0,0%

10,3%

62,1%

27,6%

89,7%

10,3%

0,0%

0,0%

0% 20% 40% 60% 80%100%

NO LO SÉ.

ME SUENA.

LO SÉ, PERO SE ME 
DIFICULTA EXPLICARLO.

SE LO PODRÍA EXPLICAR A 
UN COMPAÑERO.

14. El índice de refracción es la 
razón entre la velocidad de la 

luz en el vacío y la velocidad de 
la luz en el medio.

KPSI incial KPSI final
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Ilustración 8: Gráficas comparativas de los resultados para cada pregunta de la prueba KPSI antes y después de la 
aplicación de la Unidad Didáctica. Los resultados numéricos correspondientes se encuentran en el Anexo 1 

3.1.2 Análisis resultados KPSI inicial y final 

 En el primer ítem del KPSI se indaga por el conocimiento y entendimiento de la estructura 

que forma una lente. En este caso la mayoría de los estudiantes 86.2% dicen no tener este 

conocimiento, el 10.3 % lo han oído mencionar y el 3.4% lo saben, pero se les dificulta 

explicarlo. Más del 96% están en los niveles 1 y 2 de comprensión, con solo 3.4% en el 

nivel 3 y ninguno en el nivel 4. Es decir, casi en su totalidad, los estudiantes desconocen 

cómo están hechas las lentes. Luego de la implementación de la unidad didáctica se pasó 

a tener el 96% en niveles 3 y 4 con la mayoría en el nivel 3 con un 58.6% donde aún no 

tienen la confianza para explicárselo a un compañero, y con un 37.9% que está en el nivel 

4 con la confianza de poder explicárselo a un compañero, ya no hay estudiantes en el nivel 

1 y solo queda un 3.4% en el nivel 2. 

En el segundo ítem de la prueba se indaga por conocimientos previos acerca de la 

refracción de la luz. La mayoría de los estudiantes, 75.9% de los estudiantes se encuentran 

en los niveles de comprensión 1 y 2, 27.6% y 48.3% respectivamente, mientras que el 

21.7% de ellos están en el nivel 3 y el 3.4% en el nivel 4. Lo anterior denota falta de 

comprensión de este fenómeno físico. Después de la aplicación de la unidad didáctica, se 

evidencia una presencia nula de estudiantes en el nivel 1 de comprensión, además de un 

aumento en los niveles 3 y 4 llegando a un 51.7% de los estudiantes sintiéndose capaz de 

explicarle a un compañero que es la refracción de la luz, un 37.9% aún no tiene la confianza 

suficiente para explicárselo a un compañero y un 10.3% han escuchado hablar sobre el 

0,0%
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69,0%

13,8%

100,0%

0,0%
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NO LO SÉ.

ME SUENA.

LO SÉ, PERO SE ME DIFICULTA EXPLICARLO.

SE LO PODRÍA EXPLICAR A UN COMPAÑERO.

15.  La ley de Snell establece que el producto del índice de refracción 
por el seno del ángulo de incidencia es igual al producto del índice de 

refracción por el seno del ángulo de refracción.

KPSI incial KPSI final
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tema, pero no lo comprenden. Se paso de tener un 76% de los estudiantes en niveles 1 y 

2 a tener el 89% de estos en niveles 3 y 4, notando una mejora en su comprensión. 

El tercer ítem pregunta sobre el conocimiento que tienen los estudiantes acerca de la 

estructura de un microscopio. Antes de aplicar la unidad didáctica se evidencia que la 

mayoría de los estudiantes, el 75.9%, indicaron que no saben cómo está construido un 

microscopio, el 17.2% mencionaron que han oído hablar del tema, pero no tienen un 

conocimiento claro, el 6.9% afirmó que tienen una idea sobre la construcción de un 

microscopio, pero les resulta difícil explicarla y ningún estudiante se siente lo 

suficientemente seguro como para explicar la construcción de un microscopio a un 

compañero. En este caso el 93.1% están en niveles de comprensión 1 y 2, mientras que 

solo el 6.9% está en nivel 3 y ninguno en nivel 4. Casi en su totalidad, los estudiantes no 

han apropiado conocimientos sobre la construcción de un microscopio. Posterior a la 

aplicación de la unidad didáctica el porcentaje de estudiantes en los niveles 1 y 2 redujo 

considerablemente, pasando de 55,2% a 0% y de 41.4% a 10,3% respectivamente; 

además, el 89.6% está en los niveles 3 y 4, con un 31% que ahora entiende cómo está 

construido un microscopio, aunque aún tienen dificultades para explicarlo claramente y, un 

58.6% que se siente con la confianza de explicarlo. Todo lo anterior demuestra una mejoría 

en la comprensión del tema abordado. 

En el cuarto ítem se indaga por la comprensión en la construcción de un telescopio. La 

mayoría de los estudiantes 55,2% dicen no saber nada acerca de esto, el 41.4% han oído 

hablar de esto, solo el 3.4% afirma saber cómo está construido, pero se le dificulta 

explicarlo y ninguno tiene la confianza para poder explicarlo. Cerca del 97% de los 

estudiantes están en los niveles 1 y 2 de comprensión y solo el 3.4% en el nivel 3. 

Nuevamente, no hay ninguno en el nivel 4. Tampoco en lo referente a la construcción del 

telescopio. Después de la aplicación del análisis KPSI se puede apreciar mejora, con una 

reducción notable en el nivel 1 donde ya no hay estudiantes y en el nivel 2 donde el 

porcentaje se redujo en un 24.2%; por el contrario, el 58.6% se siente capaz de explicar la 

construcción de un telescopio a un compañero, finalizando con el 89.6% en los niveles 3 y 

4 de comprensión. 

El quinto ítem indaga por lo conocimientos que tienen los estudiantes sobre la formación 

de imágenes en instrumentos ópticos como microscopios o telescopios. Se evidencia que 

58.6% de los estudiantes no lo saben, el 34.5% han oído mencionarlo, 6.9% lo saben, pero 

no sabe cómo explicarlo y 0% tiene un conocimiento profundo que le permita explicarlo a 
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un compañero. En resumen, el 93.1% de los estudiantes están en los niveles 1 y 2 de 

comprensión y solo el 6.9% en el nivel 3. Una vez más, no hay estudiantes en el nivel 4. 

Con seguridad los estudiantes han hecho uso de microscopios en su vida escolar y algunos 

en su vida cotidiana con telescopios, sin embargo, la mayoría no conoce ni su estructura 

ni su funcionamiento. De la misma forma que en los ítems anteriores se puede notar 

mejoría después de aplicar la unidad didáctica ya que, solo un 10.3% de los estudiantes 

permanece en el nivel 2 y un 89.6% en los niveles 3 y 4 de comprensión. 

En el ítem número seis se indaga por el conocimiento que tienen los estudiantes de las 

lentes. Sin duda alguna, han usado una lupa y muchos usan lentes o tienen amigos y 

familiares que lo hacen, pero, la mayoría de ellos, 55.2%, no saben que son lentes 

convergentes o divergentes, el 41.4% lo han oído mencionar, el 3.4% lo saben, pero se les 

dificulta explicarlo y ningún estudiante podría explicárselo a un compañero. Esto da a 

entender que los estudiantes, aunque usen lentes en su vida cotidiana, no saben cómo se 

clasifican, ni cómo funcionan pues un 96.6% (28 de 29) de estos están en niveles 1 y 2 de 

comprensión, 3.4% (1 de 29) están en el nivel 3 y ninguno en el nivel 4. Después de la 

aplicación del análisis KPSI se puede constatar que un 96,9% de los estudiantes están en 

niveles 3 y 4 de comprensión y ninguno permanece en nivel 1, mostrando así una mejoría 

significativa en la mayoría. 

En el séptimo ítem del KPSI, la mayoría de los estudiantes, el 65.5%, indicaron que no 

saben qué es la distancia focal. El 27.6% de los estudiantes mencionaron que han oído 

hablar del tema, pero no tienen un conocimiento claro. El 6.9% afirmó que tienen una idea 

sobre el concepto de distancia focal, pero les resulta difícil explicarlo y ningún estudiante 

se siente lo suficientemente seguro como para explicar el concepto a un compañero. El 

93.1% de los estudiantes están en niveles de comprensión bajos, solo el 6.9% está en el 

nivel 3 y ninguno en el nivel 4. Posterior a la aplicación de la unidad didáctica se evidencia 

que, el 96,6% de los estudiantes están en los niveles 3 y 4 de comprensión entendiendo 

el tema abordado, lo que incluye un 55.2% que tiene la confianza de explicárselo a un 

compañero, además, solo un 3.4% permanece en nivel 2 y ninguno en nivel 1. 

En el octavo ítem, la mayoría de los estudiantes, el 69%, indicaron que no saben qué es 

una imagen real. El 27.6% de los estudiantes mencionaron que han oído hablar del tema, 

pero no tienen un conocimiento claro. El 3.4% afirmó que tienen una idea sobre el concepto 

de una imagen real, pero les resulta difícil explicarlo. Ningún estudiante se siente lo 

suficientemente seguro como para explicar el concepto a un compañero. El 96.6% están 
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en los niveles 1 y 2, solo el 3.4% en el nivel 3 y ninguno en el nivel 4, indicando que casi 

la totalidad del grupo no ha apropiado conocimientos sobre imágenes reales. Después de 

la aplicación del análisis KPSI, solamente un 3.4% permanece en nivel 2 de comprensión, 

es decir, han oído sobre el tema; además, se evidencia una mejora significativa en la 

comprensión de la temática abordada, un 96.6% de los estudiantes se encuentre ahora en 

los niveles 3 y 4 de comprensión. En concreto, un 48.3% de los estudiantes está en el nivel 

4, donde tienen la confianza suficiente para explicarlo a un compañero, y otro 48.3% se 

ubica en el nivel 3, donde entienden el tema, pero aún tienen dificultades para explicarlo 

con claridad.  

En el noveno ítem, la mayoría de los estudiantes, el 82.8%, indicaron que no saben qué 

es una lente convergente. El 17.2% de los estudiantes mencionaron que han oído hablar 

del tema, pero no tienen un conocimiento claro. Ningún estudiante afirmó tener una idea 

sobre el concepto de una lente convergente ni sentirse lo suficientemente seguro como 

para explicar el concepto a un compañero. Aunque todos conocen una lupa, no relacionan 

esta experiencia con lentes convergentes, ni conocen su funcionamiento. Al finalizar la 

intervención, se aprecia una mejora notable en la comprensión del concepto de lente 

convergente. Un 89.6% de los estudiantes se ubica ahora en los niveles 3 y 4 de 

comprensión. En particular, un 44.8% de los estudiantes está en el nivel 4, con la 

capacidad de explicar el concepto a un compañero. Sin embargo, un 10.3% de los 

estudiantes todavía permanece en el nivel 2. Ningún estudiante se mantiene en el nivel 1. 

En el décimo ítem la mayoría de los estudiantes, el 79.3%, indicaron que no saben qué es 

una lente divergente. El 17.2% de los estudiantes respondieron que han oído hablar del 

tema, pero no tienen un conocimiento claro. El 3.4% afirmó que tiene una idea sobre el 

concepto de una lente divergente, pero le resulta difícil explicarlo. Ningún estudiante se 

siente lo suficientemente seguro como para explicar el concepto a un compañero. El 96.6 

% de los estudiantes tienen niveles bajos de comprensión sobre las categorías de las 

lentes, a pesar de que un tercio de ellos (10 de 29) sufren miopía y usan lentes divergentes 

para corregirla. Después de la aplicación de la unidad didáctica, se observa mejoría. El 

89.7% de los estudiantes se encuentra ahora en los niveles 3 y 4 de comprensión. Un 

10.3% se encuentre en el nivel 2 y el nivel uno disminuyó completamente. 

 

En el ítem número once, el 13.8% de los estudiantes indicaron que no saben qué es un 

lente. El 55.2% mencionaron que han oído hablar del tema, pero no tienen un conocimiento 
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claro. El 27.6% afirmó que tienen una idea sobre el concepto de un lente, pero les resulta 

difícil explicarlo. Solo el 3.4% (1 de 29) se siente lo suficientemente seguro como para 

explicar el concepto a un compañero. En este caso, el 69% de los estudiantes perciben 

que tienen niveles de comprensión 1 y 2 mientras que el 31% de los estudiantes perciben 

que tienen niveles 3 y 4 de comprensión. Al finalizar la intervención, se logra evidenciar 

mejoría en la compresión de concepto; un 93.1% se encuentra ahora en los niveles 3 y 4 

de comprensión donde todos los estudiantes saben sobre la temática con un 69% que 

tiene la confianza de explicárselo a un compañero, por otro lado solamente un 6.9% 

permanece en el nivel 2, pero, ningún estudiante se encuentra en el nivel 1. 

El ítem número doce del KPSI indaga por presaberes a cerca del comportamiento y la 

naturaleza de la luz. El 31% de los estudiantes indicaron que no saben que la luz es una 

forma de energía que se propaga en el vacío. El 34.5% mencionaron que han oído hablar 

del tema, pero no tienen un conocimiento claro. Otro 31% afirmó que tienen una idea sobre 

el concepto de la luz, pero les resulta difícil explicarlo. Solo el 3.4% se siente 

suficientemente seguro para explicar el concepto a un compañero. En este caso los 

resultados son más dispersos comparados con los ítems anteriores, con el 65.5% de los 

estudiantes en niveles 1 y 2 y el 34.5% en niveles 3 y 4. Se puede inferir de esto que la 

mayoría ha escuchado hablar sobre la propagación de la luz en el vacío. Posterior a la 

aplicación del análisis KPSI, se refleja una mejora significativa en la compresión del 

concepto. Solamente un 3.4% permanece en nivel 2, mientras que la mayoría, un 96.5% 

está en niveles 3 y 4 de comprensión, con un mayor porcentaje de estudiantes que tienen 

la confianza de explicárselo a un compañero. 

En el ítem número trece un 51.7% de los estudiantes (15 de 29) indicaron que no saben 

qué es la refracción. Un 31% (9 de 29) mencionaron que han oído hablar del tema, pero 

no tienen un conocimiento claro. Un 10.3% (3 de 29) afirmó que tienen una idea sobre el 

concepto de refracción, pero les resulta difícil explicarlo. Solo un 6.9% (2 de 29) se sienten 

lo suficientemente seguros como para explicar el concepto a un compañero. Nuevamente 

tenemos la mayoría de los estudiantes 82.7% en niveles de comprensión 1 y 2, mientras 

que alrededor del 17.3% están en niveles 3 y 4. Lo que denota la necesidad de fortalecer 

estos conocimientos. Al finalizar la intervención, se puede notar mejoría en la comprensión 

del concepto. El porcentaje de estudiantes en nivel 1 disminuyó en su totalidad, en el nivel 

2 de compresión permanece el 10.3% y, en niveles 3 y 4 de comprensión ahora se 

encuentra el 89.7% de los estudiantes. 
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En el ítem número catorce busca indagar por definiciones necesarias para explicar la 

refracción de la luz, el 89,7% de los estudiantes (26 de 29) indicaron que no saben qué es 

el índice de refracción. Un 10,3% (3 de 29) mencionaron que han oído hablar del tema, 

pero no tienen un conocimiento claro. Ningún estudiante afirmó tener una idea sobre el 

concepto de índice de refracción ni sentirse lo suficientemente seguro como para explicarlo 

a un compañero. Después de la aplicación de la unidad didáctica, se observa una mejoría 

notable en la compresión del concepto. En nivel 2 se encuentra el mismo porcentaje que 

al inicio, sin embargo, el porcentaje en nivel 1 disminuyó en su totalidad, mientras que en 

nivel 3 y 4 se encuentra un 89.7% con un 27.6% que se siente con la confianza de 

explicárselo a un compañero. 

El ítem número quince indaga por los presaberes acerca de la ley de Snell. El resultado 

señala que ningún estudiante la conoce o a oído hablar de ella. Sin embargo, después de 

la intervención la mayoría de los estudiantes se encuentran en nivel 3 (69%), un 17.2% ha 

oído hablar del tema y un 13.8% se lo podría explicar a un compañero. 

En síntesis, más del 90% de los estudiantes percibían sus conocimientos acerca de lentes, 

imágenes y fenómenos de la luz en niveles bajos de comprensión y, solo algunos pocos, 

tienen conocimientos básicos. Después de la aplicación de la unidad didáctica, hubo una 

mejoría notable en la mayoría de los estudiantes en cuanto a la comprensión de los ítems. 

3.1.3 Análisis resultados pretest y postest 

Sumado al diagnóstico inicial que se realizó con el KPSI, se realiza un pretest (ver anexo 

2) con preguntas sobre lentes, formación de imágenes y refracción de la luz, para 

establecer las temáticas, habilidades y competencias que se busca fortalecer en las 

actividades de la unidad didáctica. De esta manera se establece la línea base de 

presaberes de los estudiantes. A continuación, se presentan los resultados del pretest. 

 

 

 

 

 

 



58 
 

 

Resultados de las pruebas. 

 

 

 Pretest Postest 

Pregunta 1:  

  

En la pregunta 1, se mostraron dos imágenes creadas mediante lentes convergentes, 

como las lupas. El 93.1% de los estudiantes no respondió correctamente, lo que sugiere 

que, a pesar de haber utilizado una lupa anteriormente, no comprenden que esta puede 

formar tanto imágenes derechas como invertidas. En cuanto al postest, se observa una 

gran mejora en el porcentaje de aciertos, que pasó del 7% al 79%. Sin embargo, el 21% 

de los estudiantes aún presentan confusiones respecto a las imágenes formadas por las 

lentes. Tienden a asociar las imágenes virtuales como derechas y las reales como 

invertidas. En este caso, al haber dos imágenes, una derecha y otra invertida, concluyen 

erróneamente que hay una lente convergente y otra divergente, basándose en la idea 

de que las lentes divergentes solo forman imágenes virtuales y por ello debe haber una 

lente divergente. 

Pregunta 2 

  

En la pregunta 2, se tiene una situación problema donde una persona debe cazar un pez 

y donde está presente la refracción de la luz. La mayoría de los estudiantes, el 72.4% 

contestaron correctamente. Quizá pudieron interpretar correctamente la imagen, o la 

relacionaron con experiencias previas en su vida cotidiana. En el postest, el porcentaje 
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de aciertos aumentó del 72% al 100%. Aunque ya había un alto porcentaje de respuestas 

correctas en el pretest, se nota una mejora significativa, ya que en el postest todos los 

estudiantes respondieron correctamente, pero, esta vez logrando identificar el fenómeno 

como refracción de la luz, argumentando que la luz cambia de dirección al salir del agua. 

Pregunta 3 

  

En la pregunta 3, el 97% de los estudiantes no contestó correctamente. La mayoría 

escogieron el literal A, por lo que se puede inferir que consideran que un prisma 

rectangular de vidrio no afectara la dirección de la luz. Esto denota una falta de 

comprensión en el fenómeno de refracción. En las respuestas del postest, se observa 

mejora, con un aumento en el porcentaje de aciertos del 3% al 72.4%, la mayoría justificó 

la respuesta mencionando la refracción de la luz. Sin embargo, el 27.6% restante de los 

estudiantes no logró encontrar la respuesta correcta, de estos el 20.7% contestó que el 

punto donde se cruzan los rayos de luz no cambia y lo justificaron diciendo que al ser un 

bloque de vidrio sin curvas la trayectoria que sigue la luz no se vería afecta, el 6.9% dijo 

que el punto donde se cruzan los rayos de luz se mueve a la izquierda, pero no dejaron 

ninguna justificación. 

Pregunta 4 

  

En la pregunta 4, se presenta una situación en la que un objeto se coloca más allá del 

doble de la distancia focal de una lente convergente, y se pregunta por la imagen que 

forma dicha lente. Solo el 17.2% de los estudiantes respondió correctamente, lo que 

sugiere una falta de conocimiento sobre el funcionamiento de los lentes convergentes y 
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las imágenes que estas forman. Al analizar las respuestas del postest, se observó una 

mejora notable, con el porcentaje de aciertos aumentando del 17% al 100%. Sin 

embargo, aunque todos los estudiantes respondieron correctamente, algunos no 

lograron justificar adecuadamente su respuesta, lo que sugiere que no han comprendido 

considerablemente el concepto. Algunos estudiantes mencionaron que, al estar más 

lejos que la distancia focal, la imagen siempre sería invertida y más pequeña, lo que 

indica dificultades al respecto, pues si el objeto esta más lejos que la distancia focal la 

imagen puede ser más grande o pequeña dependiendo de la distancia. 

Pregunta 5 

  

En la pregunta 5, se plantea una situación en la que un objeto se coloca a una distancia 

menor que la distancia focal de una lente divergente, y se pregunta por la imagen que 

se forma. Las lentes divergentes siempre forman imágenes virtuales y más pequeñas, 

sin importar la distancia del objeto. El 93.1% de los estudiantes no respondió 

correctamente, lo que indica un desconocimiento del funcionamiento de las lentes 

divergentes o una falta de comprensión sobre las diferencias entre imágenes reales y 

virtuales. En el postest se puede evidenciar que, la mayoría de los estudiantes contestó 

correctamente, el porcentaje de aciertos paso del 7% al 69%, sin embargo, el 31% 

restante justificó la respuesta como si se tratase de una lente convergente, con lo cual 

podría deberse a un error de lectura de la pregunta o a una dificultad para diferenciar 

una lente convergente de una divergente. 

Pregunta 6 
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La pregunta 6 describe una situación muy común, donde se puede apreciar la refracción 

de la luz. La mayoría de los estudiantes, el 76%, identificó el fenómeno en la imagen 

correctamente. De las preguntas 2 y 6 se evidencia un conocimiento básico de la 

refracción, es decir, los estudiantes tienen saberes o experiencias previas que logran 

relacionar con las preguntas del pretest. Los resultados del postest muestran que, el 

porcentaje de aciertos paso del 76% al 100%, aunque todos los estudiantes contestaron 

correctamente, las justificaciones de algunos son ambiguas. 

Pregunta 7 

  

En la pregunta 7 se presenta una situación en la que el estudiante debe determinar el 

camino más probable que toma un rayo de luz al pasar por una lente convexa. La 

mayoría de los estudiantes, el 75.9%, respondió incorrectamente, a pesar de que en la 

pregunta 3 se proporciona un diagrama similar que podría haberles orientado hacia la 

respuesta correcta. Nuevamente, se evidencian dificultades en la comprensión en el 

funcionamiento de lentes. De los resultados del postest, se puede concluir que hay una 

gran mejora, ya que, la mayoría de los estudiantes lograron identificar la imagen como 

un lente convergente, y explicaron la dirección que tomará la luz al incidir sobre la parte 

superior del lente, solo el 3.4% de los estudiantes aún no comprende la trayectoria que 

toma la luz al pasar por un lente convergente. 

Pregunta 8 

  

En la pregunta 8 se plantea una situación similar a la pregunta 7, solo que esta vez el 

rayo de luz atraviesa una esfera de vidrio. El 86,2% de los estudiantes respondió 
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incorrectamente, lo cual sugiere un conocimiento superficial del fenómeno de refracción 

de la luz. El postest mostró que el porcentaje de aciertos paso del 14% al 90%. Esto 

evidencia que hay un 10% que no comprende considerablemente cómo se refracta la 

luz al interior de una esfera de vidrio. 

Pregunta 9 

  

En la pregunta 9, se presenta una situación en la que los estudiantes deben determinar 

el camino que tomará un rayo de luz al pasar por una lente divergente. La mayoría de 

los estudiantes, el 75.9%, respondió incorrectamente, lo que indica un desconocimiento 

sobre el funcionamiento de las lentes divergentes y la refracción de la luz. El postest 

evidencia una gran mejoría, ya que, la totalidad de los estudiantes respondió 

correctamente. Es interesante notar que algunos estudiantes utilizan sus experiencias 

en el laboratorio para justificar sus respuestas. Sin embargo, estas justificaciones no son 

completamente convincentes, lo que sugiere que aún hay espacio para mejorar en la 

comprensión teórica de la situación. 

Pregunta 

10 

  

La pregunta 10, busca indagar sobre el conocimiento que tienen los estudiantes acerca 

de los defectos visuales, en particular la hipermetropía. La mayoría desconocen sus 

síntomas, pues el 72.4% contestó incorrectamente. Esto puede ser consecuencia de que 

la hipermetropía no es tan común como otras condiciones visuales: de los 29 estudiantes 

solo 1 tiene esta condición. Los resultados del pretest permiten observar una gran 

mejora, con el porcentaje de aciertos que aumentó del 28% al 100%. Muchos 
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estudiantes respondieron describiendo la hipermetropía y cómo esta condición hace que 

las imágenes se formen detrás de la retina en el ojo. Sin embargo, ninguno de ellos 

explicó por qué las personas con hipermetropía no pueden ver de cerca, pero sí a 

distancia. 

Pregunta 

11 

  

La pregunta 11 indaga por los lentes que se usan para tratar la hipermetropía. Al igual 

que en la pregunta 10, la mayoría de los estudiantes, el 76%, contestó incorrectamente, 

de lo que se puede inferir falencias en el conocimiento sobre este defecto visual. En el 

postest, el porcentaje de aciertos aumentó del 24% al 97%. Sin embargo, el 3.4% de los 

estudiantes que respondieron incorrectamente creyeron que una lente cóncava es lo 

mismo que una lente divergente, y asumieron que la hipermetropía se trata con este tipo 

de lentes. La mayoría de los estudiantes acertó al identificar que las lentes convergentes 

y convexas son lo mismo, y que la hipermetropía se corrige con lentes convergentes. 

Pregunta 

12 

  

En la pregunta 12 se indaga sobre otro defecto visual, en este caso la miopía. La mayoría 

de los estudiantes, el 76%, respondió correctamente, lo que sugiere que conocen bien 

esta condición, posiblemente por experiencia propia, de amigos o familiares. De los 29 

estudiantes, 10 tienen miopía, lo que explica su familiaridad con el tema. Al finalizar, 

todos los estudiantes demostraron conocimiento de este defecto visual. 
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Pregunta 

13 

  

En la pregunta 13, se pide a los estudiantes que identifiquen los lentes utilizados para 

tratar la miopía. Aunque la mayoría está familiarizada con la enfermedad y más del 30% 

de ellos la padece, no tienen conocimiento sobre los lentes específicos que se usan para 

tratarla. Esto demuestra que, aunque usen lentes, no saben que son lentes divergentes; 

para ellos, son simplemente lentes y desconocen que existen diferentes tipos. De los 

resultados del postest, se nota una gran mejora pues el porcentaje de aciertos paso del 

7% al 100%, en algunos casos los estudiantes en la justificación realizaban un dibujo 

donde se explica por qué se deben usar lentes divergentes para tratar la miopía. 

Pregunta 

14 

  

En la pregunta 14, el estudiante debe identificar el tipo de lente que aparece en la imagen 

y, en base a eso, determinar si forma imágenes reales o virtuales, y si son más grandes 

o más pequeñas que el objeto. La lente en cuestión es convergente. Cerca del 90% de 

los estudiantes respondió incorrectamente. En esta pregunta, debían marcar dos 

opciones válidas, pero solo el 10% acertó. Esto evidencia que los estudiantes no tienen 

conocimientos profundos sobre las lentes y su funcionamiento. El postest muestra que, 

el porcentaje de aciertos mejoró, pasando del 10% al 93%. Aunque la mayoría de los 

estudiantes respondieron correctamente, algunos no justificaron adecuadamente sus 

respuestas; sin embargo, algunos estudiantes aún tienen dificultades para explicar el 

funcionamiento de esta lente. Además, alrededor del 7% que respondió incorrectamente 

logró identificar la lente como convergente, y hasta la compararon con una lupa, aunque 
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afirmaron que puede formar imágenes reales y derechas. 

Pregunta 

15 

  

En la pregunta 15, se presenta un escenario con un diagrama que muestra una lente y 

una vela. La vela se coloca más allá del doble de la distancia focal, y se pregunta qué 

tipo de imagen forma la lente. Esta situación es similar a la de la pregunta 4, pero con 

un diagrama incluido. Se observa que el resultado es similar, ya que la mayoría de los 

estudiantes, el 76%, respondieron incorrectamente. Esto nuevamente evidencia un 

desconocimiento sobre el funcionamiento de las lentes y la formación de imágenes. En 

el postest, el porcentaje de aciertos aumentó significativamente, paso del 24% al 86%. 

Los estudiantes que contestaron correctamente, argumentaron que, si el objeto esta más 

lejos que 2F, la imagen será real, invertida y disminuida; por otro lado, el 14% que 

contesto incorrectamente dice que la imagen será virtual y derecha algunos dicen que 

aumentada y otros que disminuida. 

Pregunta 

16 

  

En la pregunta 16, se presenta un escenario con un diagrama que muestra una lente y 

una vela. La vela se coloca entre el foco y la lente, y se pregunta sobre la imagen que 

se forma: si es real o virtual, su tamaño en comparación con el objeto, y si es derecha o 

invertida. La mayoría de los estudiantes, el 86%, respondieron incorrectamente. Esto 

indica que no logran relacionar el diagrama y la información con el funcionamiento de 

una lupa. Además, desconocen la diferencia entre una imagen real y una virtual, y no 

comprenden las imágenes que forma una lente convergente. De los resultados del 
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postest se puede concluir que, hubo una mejoría en el análisis de esta situación, pues 

el porcentaje de aciertos paso del 14% al 86%. El 14% de los participantes que no 

respondieron correctamente a la pregunta anterior repitieron el error en esta pregunta, y 

nuevamente justificaron su respuesta equivocada diciendo que lo habían visto en un 

simulador, de esto se puede interpretar que aún presentaban dificultades en estudio de 

formación de imágenes con lentes convergentes. 

Ilustración 9: Gráficas comparativas de los resultados del test de conocimiento realizado antes y después de 
la aplicación de la Unidad Didáctica. Los resultados numéricos correspondientes se encuentran en los 

Anexos 4 y 5 

3.2 Fase de experimentación y conceptualización 

 

Ilustración 10: Fotografías actividad Los caminos que toma la luz - parte 1. 

Durante la realización de esta actividad los estudiantes pudieron explorar con objetos 

cotidianos la refracción, especialmente el efecto que tiene la forma de los objetos al 

refractar los rayos de luz, haciendo un primer acercamiento al funcionamiento de un lente. 

Algunas de las experiencias se pueden ver en la ilustración 10. La experimentación fue 

demostrativa y guiada con algunas preguntas que se pueden encontrar en los anexos. Los 

estudiantes mostraron gran interés y participaron activamente durante toda la actividad.  

 

 

Ilustración 11:Fotografías actividad Los caminos que toma la luz - parte 2. 

Posteriormente los estudiantes hicieron uso de algunos kits de lentes acrílicos con los que 

contaba la institución y otros proporcionados por el maestro. Estos kits no son costosos y 

son muy útiles para explicar el funcionamiento de un lente. Haciendo uso de linternas y 
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láseres pudieron experimentar que caminos toma la luz al refractarse en diferentes partes 

de un lente; también hicieron combinaciones entre los lentes para observar que sucedía 

con los rayos de luz.  

 

 

Ilustración 12: Fotografías actividad Los caminos que toma la luz - parte 2.2. 

Más tarde ilustraron en diagramas el recorrido que hace la luz al entrar y salir del lente, 

Con esta actividad, los estudiantes pudieron observar las diferencias entre un lente 

convergente y uno divergente. Luego se les proporcionaron lentes de cristal para que 

pudieran comparar las imágenes formadas por estos y apreciar mejor las características 

ópticas de cada uno. 

 

 

Ilustración 13: Fotografías actividad Explorando Imágenes con Lentes Convergentes. 

En la ilustración 13 se aprecia como los estudiantes experimentaron con lentes 

convergentes para formar imágenes reales y virtuales. Muchos de ellos estaban 

sorprendidos, pues no sabían que las lentes podían proyectar imágenes. Les causaba 

mucha curiosidad por qué la imagen que veían estaba invertida. Posteriormente, 

procedieron a calcular la distancia focal de las lupas y se dieron cuenta de que el punto 

donde se forma la imagen cambia según la distancia a la que se encuentre el objeto. 

Con esto los estudiantes ya tenían la información suficiente para explorar los defectos 

visuales que sufre gran porcentaje de la población mundial, todos conocemos a alguien 

que tiene lentes por diferentes motivos, los estudiantes se mostraron muy curiosos frente 
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a esas actividades, luego de investigar acerca de las enfermedades visuales y con ayuda 

de las animaciones de la página de PHET: ( https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-

light/latest/bending-light_all.html?locale=es ) lograron concluir que tipo de lente debía 

usarse para tratar la miopía y la hipermetropía. 

 

Ilustración 14: Fotografías actividad Formación de Imágenes y Defectos Visuales 

En la ilustración 14 se pueden observar algunos apuntes de clase sobre enfermedades 

visuales, así como la animación de PHET utilizada por los estudiantes para experimentar 

con diferentes combinaciones de lentes. Esto les permitió analizar cómo cambia la 

distancia focal de un lente convergente cuando se colocan otros lentes frente a él. Esta 

actividad fue realizada con el propósito de entender el funcionamiento del ojo como un 

lente convergente y de comprender el efecto de los lentes correctivos en defectos visuales 

como la miopía y la hipermetropía. Al finalizar las actividades, los estudiantes que padecen 

estas condiciones comprendieron mejor sus problemas visuales. Además, todos los 

estudiantes, con solo observar los lentes de sus compañeros, podían identificar el defecto 

visual que cada uno tenía. 

3.3 Fase de aplicación 

Luego de investigar cómo funciona un telescopio refractor se formaron grupos de 4 

estudiantes y se aventuraron a diseñar y construir uno propio con lupas de diferentes 

diámetros, para ello calcularon las distancias focales de sus lentes objetivo y ocular. Para 

realizar su diseño, algunos optaron por juntar varias lupas pequeñas en el lente ocular ya 

que así se reduce la distancia focal del conjunto de lupas y el telescopio tiene un mayor 

alcance, sin embargo, la aberración cromática también es mayor. Al finalizar la actividad 

entregaron en un informe las características de sus telescopios.  

https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_all.html?locale=es
https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_all.html?locale=es
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Ilustración 15: Fotografías actividades de diseño y construcción (DIY) de un telescopio con lupas. 

En la ilustración 15 se muestra el proceso de diseño, construcción y prueba de varios 

telescopios elaborados por los estudiantes. Estos se mostraron sorprendidos por la 

simplicidad y el alcance de los dispositivos. La actividad les permitió aplicar y consolidar 

los conocimientos y habilidades adquiridos en actividades previas, lo que los motivó a 

seguir investigando hasta diseñar un telescopio con mayor alcance. La experiencia de 

construcción se detalla más adelante. 

 

 

Ilustración 16: Fotografías actividad microscopio (DIY) con modulo láser. 

En esta actividad se le proporcionó a cada equipo un módulo láser para hacer uso de su 

lente colimador. En la imagen se puede apreciar un módulo láser, este puede ser extraído 

de un láser sencillo, aunque para esta investigación se usaron solo los módulos que 

cuestan menos que el láser completo. Luego el lente se ubica en la cámara del teléfono 

móvil y se obtiene una lupa muy potente. Los estudiantes observaron diferentes objetos 

como el cabello, los pixeles en una pantalla, las huellas en las manos, entre otros (ver 

Anexo 6). En la ilustración 16 se puede apreciar el módulo láser, junto con un ejemplo de 

su funcionamiento al observar el cuerpo de un abejorro. 
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Ilustración 17: Materiales de construcción telescopio refractor con tubos de PVC. 

Luego de construir el telescopio con lupas y el microscopio con el lente colimador del láser 

los estudiantes aceptaron el reto de construir artefactos más sofisticados, En la ilustración 

17 se pueden ver los materiales utilizados para la construcción de diferentes telescopios 

hechos con tubos de PVC. También se usaron lentes dobles, uno convergente y otro 

divergente, para corregir parcialmente la aberración cromática de los telescopios. Estos 

lentes no son costosos, ya que tienen una apertura de entre 50 y 60 mm, lo que los hace 

accesibles. Las distancias focales de los lentes utilizados varían entre 360 mm y 700 mm. 

Además, se emplearon oculares, que, aunque son más costosos, el maestro los 

proporcionó y fueron compartidos entre todos los estudiantes. 

 

 

Ilustración 18: a) Telescopio refractor de PVC, b) Imagen con ocular de 23mm, c) Imagen con ocular de 
12mm, d) Imagen comparativa telescopio de lupas de la actividad anterior. 

En la ilustración 18 se ve uno de los telescopios construidos y se observa la iglesia San 

Judas Tadeo ubicada a 1,51 km del colegio VID. Se utilizan dos oculares diferentes para 

observar: uno de 23 mm y otro de 12 mm. Al dividir la distancia focal del telescopio por la 

de los oculares, se puede calcular el aumento, que es de 30 aumentos en la imagen b) y 

58 aumentos en la imagen c). En la imagen d) se muestra una fotografía de la misma 

iglesia capturada con un telescopio construido a partir de lupas. Este telescopio cuenta con 
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un lente objetivo de 370 mm de distancia focal y un ocular compuesto por cinco lupas más 

pequeñas, cuya distancia focal total es de 40 mm, logrando así aproximadamente 10 

aumentos. Los estudiantes pudieron apreciar las diferencias en la potencia entre el 

telescopio hecho con lupas y el construido con lentes y oculares más sofisticados. También 

observaron que, a mayor aumento, la imagen se veía menos brillante. En este 

experimento, no se utilizó un trípode, lo que hizo que enfocar la imagen con la cámara 

fuera un poco difícil. 

 

 

Ilustración 19: Fotografías tomadas con los telescopios de PVC a la luna. 

Luego de las primeras observaciones se adaptó un trípode de cámara para sostener los 

telescopios, esto permitió a los estudiantes tomar fotografías de la luna con mayor facilidad, 

aunque aún no tenían forma de anclar la cámara de sus teléfonos al ocular del telescopio. 

Todos los telescopios lograron captar detalles como los cráteres en la luna, pero,  se 

aprecia diferencias en la definición de las imágenes debido a que no todos los oculares y 

lentes son de la misma calidad, además todos tiene aperturas y distancias focales 

diferentes lo que hace que cambie el tamaño y los detalles que se logran apreciar, así 

mismo influye la cámara empleada y la habilidad de quien toma la fotografía, los 

estudiantes en este punto estaban más que satisfechos con los resultados de sus 

telescopio, pues la mayoría nunca había observado la luna a través de uno.  

 



72 
 

 

Ilustración 20: Fotografías tomadas con los telescopios de PVC a Júpiter. 

Los estudiantes más curiosos lograron fotografiar a Júpiter con sus lunas, la ilustración 20a 

fue tomada con un telescopio de 50 mm de apertura, 600 mm de distancia focal y un ocular 

de 23 mm logrando aproximadamente 26 aumentos, la ilustración 20b fue tomada con un 

telescopio de 60mm de apertura, 700 mm de distancia focal y un ocular de 12 mm logrando 

aproximadamente 58 aumentos, ambos telescopios usaron un trípode para sostener y 

apuntar los telescopios aunque este tenía micro movimientos que dificultaron la toma de 

las fotografías, los estudiantes se mostraron sorprendidos y emocionados por ver las lunas 

del planeta sin embargo manifestaron que ya que la imagen se ve invertida y que no tienen 

forma de anclar la cámara del teléfono al ocular fue muy complicado apuntar y enfocar.  

Algunos estudiantes se interesaron más por construir un microscopio de Leeuwenhoek 

casero, haciendo uso de un capilar de vidrio de una candela y de un soplete pequeño 

lograron hacer unas esferas de vidrio de 1,5 mm a 2 mm logrando tener más de 200 

aumentos, en la ilustración 21 se muestra el proceso de construcción de este microscopio 

simple. 
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Ilustración 21: Proceso de construcción de microscopio de Leeuwenhoek casero.  

El proceso de formación de la esfera no es tan sencillo como parece; los estudiantes 

realizaron varias pruebas hasta lograrlo. Si no se lleva a cabo correctamente, la esfera 

puede adoptar forma de gota, retener aire en su interior o contener impurezas, lo que 

puede perjudicar su uso como lente, en la ilustración 22 se muestran algunas 

observaciones realizadas con los microscopios construidos. 

Para realizar las observaciones, se utilizaron portaobjetos y cubreobjetos. Es importante 

apuntar el microscopio hacia la luz para que funcione correctamente. En la ilustración 22 

se aprecia una muestra de musgo tomada de un árbol del colegio, donde se puede 

observar la estructura del musgo y algunos rotíferos que viven en él. Los estudiantes se 

sintieron satisfechos con los resultados. En el anexo 7 se pueden apreciar otras muestras 

tomadas por los estudiantes. 

Ilustración 22: Observación de musgo encontrado en el colegio. 
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Ilustración 23: Evidencia videos divulgativos realizados por los estudiantes. 

Finalizadas estas actividades los estudiantes realizaron algunos videos donde detallan el 

funcionamiento, las características y la construcción tanto del telescopio como del 

microscopio, estos videos sirvieron para dar a conocer a la comunidad educativa los 

resultados de la intervención. En la ilustración 23 se encuentran algunas imágenes de los 

videos realizados por los estudiantes, a continuación, se dejan también los enlaces.  

Al finalizar las actividades los estudiantes realizaron un pequeño escrito donde describían 

su experiencia durante el proyecto, las opiniones fueron en general positivas, A 

continuación, se muestran algunos ejemplos en los que se destaca la buena disposición 

de los estudiantes para recibir la clase, ya que ofrecía una forma diferente de aprender, 

rompiendo con la monotonía habitual de la escuela. También se menciona cómo utilizaban 

los conocimientos adquiridos en las actividades para aplicarlos a su vida cotidiana, por 

ejemplo, al comprender mejor las enfermedades visuales que afectaban a algún familiar. 

Además, al investigar y construir los artefactos por sí mismos, los estudiantes sentían que 

aprendían de forma más significativa, lo que fomentaba su autonomía, demostrando que 

el conocimiento no solo residía en el maestro. Algunos estudiantes expresaron su interés 

por aprender más, ya que en el futuro planean seguir carreras en campos como la biología, 

la medicina, la astronomía o la ingeniería. Esta aplicación práctica del conocimiento motivó 

aún más a los estudiantes, pues veían cómo el aprendizaje podía ser relevante para sus 

vidas, es decir, le dieron un significado a lo aprendido y justamente en eso se basa el 

https://www.youtube.com/playlist?list=PL-K3-Ck8gp9wtkN0hPJVOmBY-ODHz_AhE
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aprendizaje significativo. En el Anexo 10 se pueden leer con más detalle algunas de las 

opiniones de los estudiantes, quienes también destacaron que disfrutaron trabajando con 

sus amigos. El trabajo en equipo no solo les permitió fortalecer lazos de amistad, sino que 

también potenció el aprendizaje colaborativo, ya que pudieron intercambiar ideas, 

apoyarse mutuamente y resolver problemas en conjunto. 
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Ilustración 24 Opiniones de algunos estudiantes de la experiencia 

 

 

Finalmente, se realizó una encuesta de satisfacción con los estudiantes a través de Google 

Forms. A continuación, se presentan las instrucciones y los resultados de la encuesta.  

3.4 Encuesta de satisfacción 

Instrucciones: Por favor, selecciona el número que mejor refleje tu opinión con respecto a 

las siguientes afirmaciones, donde: 

1 = Totalmente en desacuerdo 

2 = En desacuerdo 

3 = Neutral 

4 = De acuerdo 

5 = Totalmente de acuerdo 
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Ilustración 25: Resultados de la encuesta de satisfacción realizada al final de la intervención 

En los resultados de la encuesta se aprecia como cerca del 90% de los estudiantes han 

concebido oportuna la metodología DIY y consideran que esta tiene aportes para mejorar 

el proceso de enseñanza aprendizaje para futuros estudiantes. Adicionalmente, los 

estudiantes mencionaron disfrutar más de las clases de física, al generarles un espacio de 

aplicación de los conocimientos teóricos construidos y fortalecidos de forma práctica en 

escenarios cotidianos, facilitando la apropiación de conceptos. Cabe destacar que 

manifestaron sentirse más motivados a investigar y aprender sobre temas relacionados 

con la óptica y las ciencias en general.  
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Los materiales usados en el proceso fueron de fácil acceso, lo que permitió que los 

estudiantes no percibieran que la ciencia es algo alejado o que no pueden experimentar 

por sí mismos, a causa de la adquisición de los recursos para hacerlo.  La oportunidad de 

los estudiantes para diseñar y construir sus propios artefactos ópticos, aplicando tanto sus 

experiencias en el aula como en el laboratorio, genera una sensación de que sus 

aprendizajes serán más duraderos. En general, la implementación fue bien recibida y es 

pertinente destacar que ningún estudiante mostró insatisfacción, solo cerca del 10% se 

mantiene neutral frente a las afirmaciones de la encuesta, mientras que la gran mayoría 

están satisfechos con la intervención realizada en la institución. 

3.5 Discusión de resultados 

Las evaluaciones diagnósticas realizadas facilitaron la identificación de las ideas previas 

que los estudiantes tenían sobre diferentes temas de óptica. Con esta información, se 

diseñó una unidad didáctica que buscaba enriquecer sus experiencias a través de 

actividades prácticas. Las pruebas permitieron contrastar la percepción que los estudiantes 

tenían sobre sus propios conocimientos con los resultados de una prueba específica, todo 

antes de implementar la unidad didáctica. Esta correlación entre la percepción personal y 

la apropiación efectiva de conocimientos también permitió estimar el nivel de conciencia 

que los estudiantes tienen sobre lo que han aprendido, lo cual es un indicador del grado 

de autonomía, así como de su capacidad para el estímulo creativo y la automotivación en 

su crecimiento continuo. 

El KPSI inicial mostró que la percepción de los estudiantes sobre sus conocimientos en 

óptica antes de aplicar la unidad didáctica era de completo desconocimiento. Más del 90% 

de los alumnos indicaron que no contaban con conocimientos previos sobre la 

conformación y funcionamiento de lentes, la configuración de microscopios y telescopios, 

ni sobre la formación de imágenes con estos instrumentos. Aunque la mayoría estaba 

familiarizada con algunos conceptos, como la refracción de la luz, no los comprendían en 

profundidad, lo que les dificultaba explicarlos claramente a otros. Este grado de 

desconocimiento evidenció que las situaciones cotidianas relacionadas con estos temas 

no habían despertado su curiosidad ni fomentado conexiones con los conceptos. Por 

ejemplo, aunque los estudiantes utilizaban lentes en su vida diaria, no asociaban esa 

experiencia con conocimientos teóricos que pudieran apropiarse. Todos habían usado una 

lupa alguna vez y muchos usaban gafas para corregir problemas de visión; sin embargo, 



82 
 

no podían explicar qué tipo de lente estaban utilizando ni cómo funcionaban en la 

formación de imágenes. Esta percepción personal fue confirmada por los resultados del 

pretest, que evaluó conocimientos específicos como la distancia focal, la formación de 

imágenes reales y virtuales, el funcionamiento de lentes convergentes y divergentes, así 

como problemas de visión como la miopía y la hipermetropía. Además, los estudiantes 

presentaron dificultades para interpretar y explicar diagramas de rayos y representaciones 

gráficas relacionadas con lentes y el fenómeno de refracción. 

Con esta información, surgieron importantes retos no solo para facilitar el aprendizaje de 

los estudiantes, sino también para motivarlos y ofrecerles una experiencia agradable que 

fomentara un aprendizaje significativo. La metodología DIY permitió que las clases de física 

fueran, para la mayoría de los estudiantes, una experiencia gratificante y diferente a lo que 

estaban acostumbrados. Esta metodología los motivó a experimentar y aprender de 

manera autónoma. Al mismo tiempo, lograron construir instrumentos ópticos que 

promovieron el trabajo en equipo y desarrollaron la capacidad de explicar la física 

involucrada. Esto los animó a utilizar estos instrumentos en actividades de investigación 

posteriores, explorando entornos que no podían observar solo con sus ojos, como escenas 

terrestres muy lejanas, cuerpos celestes, células y microorganismos. 

En línea con lo anterior, los resultados obtenidos tras la implementación de la metodología 

DIY mostraron una mejora considerable en el proceso de aprendizaje. El KPSI final indica 

que la percepción de los estudiantes sobre sus conocimientos en óptica se fortaleció 

notablemente, al punto de sentirse capacitados para explicar estos fenómenos a otros. La 

mayoría de los estudiantes afirmó entender las temáticas, y más del 80% expresó sentirse 

en niveles altos de comprensión. Estos resultados son consistentes con el postest, que 

reveló un gran avance en la comprensión de temas como la formación de imágenes 

virtuales y reales, lentes convergentes y divergentes, la interpretación de diagramas de 

rayos y representaciones gráficas de situaciones cotidianas con lentes, así como la 

comprensión de defectos visuales y sus tratamientos. En conjunto, las pruebas y 

actividades demuestran que más del 90% de los estudiantes lograron un aprendizaje 

significativo de los temas tratados, ya que los aplicaron y le dieron significados en su 

cotidianidad logrando además unir tanto la teoría como la experimentación en clase para 

diseñar y construir microscopios y telescopios, cuyo funcionamiento explicaron 

posteriormente en videos divulgativos. Finalizando la intervención los estudiantes 

expresaron un alto grado de satisfacción con el trabajo realizado. 
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4. CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

Se realizó un diagnóstico inicial para evaluar las preconcepciones de las temáticas 

relacionadas con la formación de imágenes entre los estudiantes de grado undécimo del 

Colegio VID en Medellín. A partir de estos resultados, se diseñó e implementó una unidad 

didáctica siguiendo estrictamente los lineamientos teóricos de la metodología Do It Yourself 

(DIY). Luego de su aplicación se evaluaron los aprendizajes significativos logrados por los 

estudiantes. De este modo, se alcanzaron los objetivos específicos de la tesis, lo que 

garantizó el cumplimiento del objetivo general. 

La intervención demostró la eficacia de la metodología DIY para generar disfrute, 

motivación e incrementar aspectos actitudinales como la autonomía y el trabajo 

colaborativo, lo que según Moreira (2012) dota de significados los aprendizajes generados 

por los estudiantes permitiendo no solo entiendan la teoría, sino que también logren una 

apropiación más profunda de los conocimientos. Esto implica que el aprendizaje se 

convierta en un proceso relevante y útil, facilitando una conexión entre lo aprendido en el 

aula y su aplicación práctica en la vida diaria 

En efecto, la implementación de la unidad didáctica basada en la metodología DIY permitió 

que los estudiantes fueran no solo participes sino protagonistas en la apropiación de 

conocimiento, logrando diseñar y construir por sí mismos los instrumentos ópticos 

propuestos, empleando materiales de fácil acceso y aplicando los conceptos teóricos que 

iban aprendiendo a lo largo de las actividades, estableciendo además conexiones entre la 

teoría y la práctica. 

La eficacia que la metodología DIY ha demostrado en cuanto al aprendizaje de las ciencias 

naturales y la tecnología motiva la posibilidad de su introducción en los programas 

curriculares de la enseñanza en secundaria, ya que esta metodología puede aplicarse en 

distintas áreas del conocimiento, como biología, matemáticas o astronomía. Al relacionar 

el mismo conjunto de conocimientos con varias disciplinas, se enriquece el aprendizaje de 

los estudiantes y se crean oportunidades para aplicar conceptos en diferentes contextos. 

Además, DIY puede implementarse desde grados inferiores, lo cual resulta sumamente 
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interesante, pues permite explorar el potencial de los niños desde temprana edad. Al 

aplicar esta metodología, no solo se fomenta la creatividad y la curiosidad, sino que 

también se prepara a los estudiantes para enfrentar desafíos de manera autónoma y 

práctica.  

Así mismo, esta intervención representa un primer paso hacia un cambio significativo en 

el ambiente de aprendizaje escolar, transformando los laboratorios en espacios centrados 

en la aplicación y la construcción. Los laboratorios deben evolucionar hacia entornos que 

prioricen la aplicación práctica de conceptos y la construcción de artefactos, lo cual 

fomentará la curiosidad y creatividad de los estudiantes, potenciando su motivación y 

capacidades. 

Durante los últimos años en Colombia se viene presentado una disminución en el número 

de estudiantes interesados en estudiar carreras afines a las ciencias exactas y naturales 

(Luna, 2015). En consecuencia, esta investigación se presenta como una oportunidad para 

trabajar sobre estas cifras que vienen en descenso en cuanto al ingreso y permanencia de 

los estudiantes a este tipo de carreras profesionales. Es fundamental generar interés y 

motivación en nuestros jóvenes para el estudio de las ciencias, no sólo por su valor 

histórico y cultural, siendo incluso patrimonial, sino también por sus implicaciones 

económicas en el desarrollo de una nación latinoamericana como la nuestra, que requiere 

de una mayor inversión industrial y tecnológica para ocupar lugares más competitivos a 

nivel mundial. 

4.2 Recomendaciones 

 

A pesar de que la implementación de la propuesta tuvo resultados muy positivos, algunos 

aspectos pueden mejorarse. 

La construcción de artefactos ópticos es un proceso que lleva tiempo, pues los estudiantes 

deben aprender por indagación propia mediante la experimentación, el ensayo y el error, 

contrastando sus experiencias con las de sus compañeros. La labor del docente es la de 

acompañante del proceso, sin caer ante la tentación de dar respuestas que considera 

correctas, porque esto rompe el proceso de apropiación de conocimientos y limita la 

creatividad y el análisis de los estudiantes. Por lo tanto, una discusión fundamental al 

considerar la inserción curricular de la metodología es la asignación del tiempo apropiado 

para aplicarla eficazmente. Para el ejercicio de esta Tesis de Maestría, si bien se contó 
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con la voluntad institucional del Colegio VID, la asignación de tiempo no fue suficiente para 

abordar otros conceptos de la óptica, como la reflexión de la luz o la construcción de 

artefactos con espejos, por ejemplo: periscopios o telescopios newtonianos; lo que hubiera 

aportado una apropiación más general y completa de los contenidos de la óptica. 

 

Al construir los telescopios, los estudiantes notaron que, debido a los aumentos del 

instrumento y a la inversión de la imagen, su uso resultaba incómodo si no se dispone de 

un trípode que lo estabilice mecánicamente. Es esencial dedicar tiempo a adaptar o 

construir un trípode adecuado para mejorar la experiencia de observación. En esta 

intervención se utilizó un trípode de cámara, que no garantizaba la estabilidad requerida y, 

además, debía compartirse entre varios telescopios. Queda abierto el reto de diseñar e 

implementar un trípode de costo accesible para los telescopios. 

Un cuidado especial debe dedicarse al sistema de enfoque del telescopio. Si este sistema 

no garantiza la alineación del instrumento, no se podrán realizar observaciones correctas 

con él. Es recomendable que el sistema de enfoque permita ajustes finos para lograr 

imágenes nítidas y precisas. 

Fabricar esferas de vidrio perfectas derritiendo capilares de vidrio no es algo que se logre 

en el primer intento. Es crucial utilizar un soplete y repetir el proceso varias veces hasta 

dominar la técnica. Es importante que los estudiantes sepan esto para que no se 

desanimen frente al reto de intentarlo hasta lograrlo, y refuercen de esta manera su 

tolerancia al fracaso.   
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Anexos 

Anexo 1: KPSI aplicado. 

 

Asigne un valor según la siguiente escala para cada pregunta o afirmación. 

1. No lo sé. 2. Me suena. 

3. Lo sé, pero se me dificulta explicarlo. 4. Se lo podría explicar a un compañero. 

 

  

Pregunta o afirmación 
Nivel conceptual 

1 2 3 4 

1. Comprendo cómo está construida una lente 
        

2. ¿Comprende que es la refracción de la luz?         

3. ¿Sabe cómo está construido un microscopio?         

4. ¿Sabe cómo está construido un telescopio?         

5. ¿Comprende cómo se forman las imágenes en un 

microscopio o un telescopio? 
        

6. Existe lentes convergentes y divergentes         

7. La distancia focal es la distancia entre el centro óptico de 

la lente y el punto focal. 
    

8. Una imagen real es aquella que se forma cuando los 

rayos de luz que salen de la lente se cortan en un punto. 
    

9. Una lente convergente es aquella que hace converger los 

rayos de luz paralelos al eje óptico después de 

refractarse. 

    

10. Una lente divergente es aquella que hace divergir los 

rayos de luz paralelos al eje óptico después de 

refractarse. 

    

11. Un lente es un objeto transparente que refracta la luz y 

forma imágenes. 
    

12. La luz es una forma de energía que se propaga en el 

vacío. 
    

13.  La refracción es el cambio de dirección y velocidad que 

experimenta la luz al pasar de un medio a otro con 

distinto índice de refracción. 

 

    

14. El índice de refracción es la razón entre la velocidad de la 

luz en el vacío y la velocidad de la luz en el medio. 
    

15.   La ley de Snell establece que el producto del índice de 

refracción por el seno del ángulo de incidencia es igual al 

producto del índice de refracción por el seno del ángulo 

de refracción. 
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Anexo 2: Diseño del test de conocimiento 

realizado antes y después de la aplicación de la 

Unidad Didáctica. 
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Anexo 3: Comparativo entre KPSI inicial y final 

1. Comprendo cómo está construida una lente 

 

Nivel de comprensión  

KPSI inicial KPSI final 

Número de 

estudiantes 

porcentaje Número de 

estudiantes 

porcentaje 

1. No lo sé. 25 86.2% 0 0% 

2. Me suena. 3 10.3% 1 3.4% 

3. Lo sé, pero se me dificulta 

explicarlo. 

1 3.4% 17 58.6% 

4. Se lo podría explicar a un 

compañero. 

0 0% 11 37.9% 

Total 29 100% 29 100% 

 

2. ¿Comprende que es la refracción de la luz? 

 

Nivel de comprensión  

KPSI inicial KPSI final 

Número de 

estudiantes 

porcentaje Número de 

estudiantes 

porcentaje 

1. No lo sé. 8 27.6% 0 0% 

2. Me suena. 14 48.3% 3 10.3% 

3. Lo sé, pero se me dificulta 

explicarlo. 

6 20.7% 11 37.9% 

4. Se lo podría explicar a un 

compañero. 

1 3.4% 15 51.7% 
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Total 29 100% 29 100% 

 

3. ¿Sabe cómo está construido un microscopio? 

 

Nivel de comprensión  

KPSI inicial KPSI final 

Número de 

estudiantes 

porcentaje Número de 

estudiantes 

porcentaje 

1. No lo sé. 22 75.9% 0 0% 

2. Me suena. 5 17.2% 1 3.4% 

3. Lo sé, pero se me dificulta 

explicarlo. 

2 6.9% 14 48.3% 

4. Se lo podría explicar a un 

compañero. 

0 0% 14 48.3% 

Total 29 100% 29 100% 

 

4. ¿Sabe cómo está construido un telescopio? 

 

Nivel de comprensión  

KPSI inicial KPSI final 

Número de 

estudiantes 

porcentaje Número de 

estudiantes 

porcentaje 

1. No lo sé. 16 55.2% 0 0% 

2. Me suena. 12 41.4% 3 10.3% 

3. Lo sé, pero se me dificulta 

explicarlo. 

1 3.4% 9 31.0% 



98 
 

4. Se lo podría explicar a un 

compañero. 

0 0% 17 58.6% 

Total 29 100% 29 100% 

 

5. ¿Comprende cómo se forman las imágenes en un microscopio o un telescopio? 

 

Nivel de comprensión  

KPSI inicial KPSI final 

Número de 

estudiantes 

porcentaje Número de 

estudiantes 

porcentaje 

1. No lo sé. 17 58.6% 0 0% 

2. Me suena. 10 34.5% 3 10.3% 

3. Lo sé, pero se me dificulta 

explicarlo. 

2 6.9% 13 44.8% 

4. Se lo podría explicar a un 

compañero. 

0 0% 13 44.8% 

Total 29 100% 29 100% 

 

6. Existe lentes convergentes y divergentes 

 

Nivel de comprensión  

KPSI inicial KPSI final 

Número de 

estudiantes 

porcentaje Número de 

estudiantes 

porcentaje 

1. No lo sé. 16 55.2% 0 0% 

2. Me suena. 12 41.4% 1 3.4% 
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3. Lo sé, pero se me dificulta 

explicarlo. 

1 3.4% 3 10.3% 

4. Se lo podría explicar a un 

compañero. 

0 0% 25 86.2% 

Total 29 100% 29 100% 

 

7. La distancia focal es la distancia entre el centro óptico de la lente y el punto focal. 

 

Nivel de comprensión  

KPSI inicial KPSI final 

Número de 

estudiantes 

porcentaje Número de 

estudiantes 

porcentaje 

1. No lo sé. 19 65.5% 0 0% 

2. Me suena. 8 27.6% 1 3.4% 

3. Lo sé, pero se me dificulta 

explicarlo. 

2 6.9% 12 41.4% 

4. Se lo podría explicar a un 

compañero. 

0 0% 16 55.2% 

Total 29 100% 29 100% 

 

8. Una imagen real es aquella que se forma cuando los rayos de luz que salen de la 

lente se cortan en un punto. 

 

Nivel de comprensión  

KPSI inicial KPSI final 

Número de 

estudiantes 

porcentaje Número de 

estudiantes 

porcentaje 
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1. No lo sé. 20 69% 0 0% 

2. Me suena. 8 27.6% 1 3.4% 

3. Lo sé, pero se me dificulta 

explicarlo. 

1 3.4% 14 48.3% 

4. Se lo podría explicar a un 

compañero. 

0 0% 14 48.3% 

Total 29 100% 29 100% 

 

9. Una lente convergente es aquella que hace converger los rayos de luz paralelos al 

eje óptico después de refractarse. 

 

Nivel de comprensión  

KPSI inicial KPSI final 

Número de 

estudiantes 

porcentaje Número de 

estudiantes 

porcentaje 

1. No lo sé. 24 82.8% 0 0% 

2. Me suena. 5 17.2% 3 10.3% 

3. Lo sé, pero se me dificulta 

explicarlo. 

0 0% 13 44.8% 

4. Se lo podría explicar a un 

compañero. 

0 0% 13 

 

44.8% 

Total 29 100% 29 100% 

 

10. Una lente divergente es aquella que hace divergir los rayos de luz paralelos al eje 

óptico después de refractarse. 



101 
 

 

 

Nivel de comprensión  

KPSI inicial KPSI final 

Número de 

estudiantes 

porcentaje Número de 

estudiantes 

porcentaje 

1. No lo sé. 23 79.3% 0 0% 

2. Me suena. 5 17.2% 3 10.3% 

3. Lo sé, pero se me dificulta 

explicarlo. 

1 3.4% 14 48.3% 

4. Se lo podría explicar a un 

compañero. 

0 0% 12 41.4% 

Total 29 100% 29 100% 

 

11. Un lente es un objeto transparente que refracta la luz y forma imágenes. 

 

Nivel de comprensión  

KPSI inicial KPSI final 

Número de 

estudiantes 

porcentaje Número de 

estudiantes 

porcentaje 

1. No lo sé. 4 13.8% 0 0% 

2. Me suena. 16 55.2% 2 6.9% 

3. Lo sé, pero se me dificulta 

explicarlo. 

8 27.6% 7 24.1% 

4. Se lo podría explicar a un 

compañero. 

1 3.4% 20 69% 

Total 29 100% 29 100% 
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12. La luz es una forma de energía que se propaga en el vacío. 

 

Nivel de comprensión  

KPSI inicial KPSI final 

Número de 

estudiantes 

porcentaje Número de 

estudiantes 

porcentaje 

1. No lo sé. 9 31% 0 0% 

2. Me suena. 10 34.5% 1 3.4% 

3. Lo sé, pero se me dificulta 

explicarlo. 

9 31% 11 37.9% 

4. Se lo podría explicar a un 

compañero. 

1 3.4% 17 58.6% 

Total 29 100% 29 100% 

 

13.  La refracción es el cambio de dirección y velocidad que experimenta la luz al pasar 

de un medio a otro con distinto índice de refracción. 

 

Nivel de comprensión  

KPSI inicial KPSI final 

Número de 

estudiantes 

porcentaje Número de 

estudiantes 

porcentaje 

1. No lo sé. 15 51.7% 0 0% 

2. Me suena. 9 31% 3 10.3% 

3. Lo sé, pero se me dificulta 

explicarlo. 

3 10.3% 14 48.3% 
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4. Se lo podría explicar a un 

compañero. 

2 6.9% 12 41.4% 

Total 29 100% 29 100% 

 

14. El índice de refracción es la razón entre la velocidad de la luz en el vacío y la 

velocidad de la luz en el medio. 

 

Nivel de comprensión  

KPSI inicial KPSI final 

Número de 

estudiantes 

porcentaje Número de 

estudiantes 

porcentaje 

1. No lo sé. 26 89.7% 0 0% 

2. Me suena. 3 10.3% 3 10.3% 

3. Lo sé, pero se me dificulta 

explicarlo. 

0 0% 18 62.1% 

4. Se lo podría explicar a un 

compañero. 

0 0% 8 27.6% 

Total 29 100% 29 100% 

 

15.  La ley de Snell establece que el producto del índice de refracción por el seno del 

ángulo de incidencia es igual al producto del índice de refracción por el seno del 

ángulo de refracción. 

 

Nivel de comprensión  

KPSI inicial KPSI final 

Número de 

estudiantes 

porcentaje Número de 

estudiantes 

porcentaje 
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1. No lo sé. 29 100% 0 0% 

2. Me suena. 0 0% 5 17.2% 

3. Lo sé, pero se me dificulta 

explicarlo. 

0 0% 20 69% 

4. Se lo podría explicar a un 

compañero. 

0 0% 4 13.8% 

Total 29 100% 29 100% 
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Anexo 4: Pretest con evidencias. 

*Recordar que los códigos se refieren a número de los estudiantes. 

 

Pregunta 1 Evidencia Número de aciertos   Porcentaje aciertos 

Lentes y 

Formación de 

imágenes. 

Código E02 

2 de 29 

 

6.9% 

Respuesta 

correcta: B 

 

 

Pregunta 2 Evidencia Número de 

aciertos   

Porcentaje aciertos 

Refracción de la 

luz 

Código E23 

21 de 29 

 

72.4% 

Respuesta 

correcta: B 

 

 

Pregunta 3 Evidencia Número de 

aciertos   

Porcentaje aciertos 

Refracción de la 

luz 

1 de 29 3.4% 

7%

93%

Porcentaje
aciertos

Porcentaje
de
desaciertos

72%

28%

Porcentaje
aciertos

Porcentaje
de
desaciertos
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Código E04 

 

Respuesta 

correcta: C 

 

 

Pregunta 4 Evidencia Número de 

aciertos   

Porcentaje 

aciertos 

Lentes y 

Formación de 

imágenes 

Código E10 

5 de 29 

 

17.2% 

Respuesta 

correcta: A 

 

 

Pregunta 5 Evidencia Número de 

aciertos   

Porcentaje 

aciertos 

Lentes y 

Formación de 

imágenes 

2 de 29 

 

6.9 % 

3%

97%

Porcentaje
aciertos

Porcentaje
de
desaciertos

17%

83%

Porcentaje
aciertos

Porcentaje
de
desaciertos
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Respuesta 

correcta: D 

Código E01 

 

 

Pregunta 6 Evidencia Número de 

aciertos   

Porcentaje 

aciertos 

Refracción de 

la luz 

 

Código E21 

22 de 29 

 

75.9% 

Respuesta 

correcta: A 

 

 

Pregunta 7 Evidencia Número de 

aciertos   

Porcentaje 

aciertos 

Lentes y 

refracción de la 

luz 

Código E11 

7 de 29 

 

24.1% 

Respuesta 

correcta: D 

 

7%

93%

Porcentaje
aciertos

Porcentaje
de
desaciertos

76%

24%

Porcentaje
aciertos

Porcentaje
de
desaciertos

24%

76%

Porcentaje
aciertos

Porcentaje
de
desaciertos
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Pregunta 8 Evidencia Número de 

aciertos   

Porcentaje 

aciertos 

Refracción de 

la luz y lentes  

  

Código E06 

4 de 29 

 

13.8% 

Respuesta 

correcta: E 

 

 

Pregunta 9 Evidencia Número de 

aciertos   

Porcentaje 

aciertos 

Lentes y 

refracción de la 

luz 

  

Código E07 

7 de 29 

 

24.1% 

Respuesta 

correcta: C 

 

 

Pregunta 10 Evidencia Número de 

aciertos   

Porcentaje 

aciertos 

Defectos 

visuales y 

formación de 

8 de 29 

 

27.6% 

14%

86%

Porcentaje
aciertos

Porcentaje
de
desaciertos

24%

76%

Porcentaje
aciertos

Porcentaje
de
desaciertos
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imágenes 

Código E08 

Respuesta 

correcta: B 

 

 

Pregunta 11 Evidencia Número de 

aciertos   

Porcentaje 

aciertos 

Defectos 

visuales y 

lentes 

Código E05 

7 de 29 

 

24.1 % 

Respuesta 

correcta: B 

 

 

Pregunta 12 Evidencia Número de 

aciertos   

Porcentaje 

aciertos 

Defectos 

visuales y 

formación de 

imágenes 

22 de 29 

 

75.9% 

28%

72%

Porcentaje
aciertos

Porcentaje
de
desaciertos

24%

76%

Porcentaje
aciertos

Porcentaje
de
desaciertos
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Respuesta 

correcta: A 

Código E06 
 

 

Pregunta 13 Evidencia Número de 

aciertos   

Porcentaje 

aciertos 

Defectos 

visuales y 

lentes 

Código E23 

2 de 29 

 

6.9% 

Respuesta 

correcta: B 

 

 

Pregunta 14 Evidencia Número de 

aciertos   

Porcentaje 

aciertos 

Formación de 

imágenes 

3 de 29 

 

10.3% 

Respuesta 

correcta: A y B 

 

76%

24%

Porcentaje
aciertos

Porcentaje
de
desaciertos

7%

93%

Porcentaje
aciertos

Porcentaje
de
desaciertos

10%

90%

Porcentaje
aciertos

Porcentaje
de
desaciertos
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Código E09 

 

Pregunta 15 Evidencia Número de 

aciertos   

Porcentaje 

aciertos 

Formación de 

imágenes 

Código E03 

7 de 29 

 

24.1% 

Respuesta 

correcta: A 

 

 

Pregunta 16 Evidencia Número de 

aciertos   

Porcentaje 

aciertos 

Formación de 

imágenes 

Código E07 

4 de 29 

 

13.8% 

Respuesta 

correcta: C 

 

 

  

24%

76%

Porcentaje
aciertos

Porcentaje
de
desaciertos

14%

86%

Porcentaje
aciertos

Porcentaje
de
desaciertos
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Anexo 5: Resultados Postest y comparativo con 

los resultados de Pretest 

Pregunta 1 

Opciones  A B C D 

Número 

de 

estudiante

s 

0 23 0 6 

Porcentaje 0% 79.3% 0% 20.7% 

Evidencias 

de 

respuesta

s 

N/A 

Código E01 

N/A 

Código E16 

Pregunta 2 

Opciones  A B C D 

Número 

de 

estudiante

s 

0 29 0 0 
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Porcentaje 0% 100% 0% 0% 

Evidencias 

de 

respuesta

s 

N/A 

Código E04 

N/A N/A 

Pregunta 3 

Opciones  A B C D 

Número 

de 

estudiante

s 

6 2 21 0 

Porcentaje 20.7% 6.9% 72.4% 0% 
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Evidencias 

de 

respuesta

s 

Código E26 Código E21 
Código E25 

 

Pregunta 4 

Opciones  A B C D E 

Número 

de 

estudiante

s 

29 0 0 0 0 

Porcentaje 100% 0% 0% 0% 0% 

Evidencias 

de 

respuesta

s 

Código E08 

    

Pregunta 5 
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Opciones  A B C D E 

Número 

de 

estudiante

s 

0 0 3 20 6 

Porcentaje 0

% 

0% 10.3% 69% 20.7% 

Evidencias 

de 

respuesta

s 

  

Código E28 

Código E05 Codigo E06 

Pregunta 6 

Opciones  A B C D 

Número 

de 

estudiante

s 

29 0 0 0 

Porcentaje 100% 0% 0% 0% 
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Evidencias 

de 

respuesta

s 

Código E02 

   

 

Pregunta 7 

Opciones  A B C D 

Número de 

estudiantes 

1 0 0 28 

Porcentaje 3.4% 0% 0% 96.6% 

Evidencias 

de 

respuestas 

Código E05 

N/A N/A 

Código E13 

 

Pregunta 8 

Opciones  A B C D E 
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Número de 

estudiantes 

2 0 1 0 26 

Porcentaje 6.9% 0% 3.4% 0% 89.7% 

Evidencias 

de 

respuestas 

 

Código E24 

N/A 

Código E25 

N/A 

Código E20 

 

Pregunta 9 

Opciones  A B C D 

Número de 

estudiantes 

0 0 29 0 

Porcentaje 0% 0% 100% 0% 
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Evidencias 

de 

respuestas 

  

 

Código 

E29 

Código E27 

 

 

Pregunta 10 

Opciones  A B C 

 

Número de 

estudiantes 

0 29 0 

Porcentaje 0% 100% 0% 
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Evidencias 

de 

respuestas 

N/A 

Código 

E27 

N/A 

 

Pregunta 11 

Opciones  A B C D 

Número de 

estudiantes 

1 28 0 0 

Porcentaje 3.4% 96.6% 0% 0% 

Evidencias 

de 

respuestas 

Código E04 

Código E01 

  

 

Pregunta 12 
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Opciones  A B C 

 

Número de 

estudiantes 

29 0 0 

Porcentaje 100% 0% 0% 

Evidencias 

de 

respuestas 

Código E07 

N/A N/A 

 

Pregunta 13 

Opciones  A B C D 

Número de 

estudiantes 

0 29 0 0 

Porcentaje 0% 100% 0% 0% 

Evidencias 

de 

respuestas 

 

Código E01 
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Pregunta 14 

Opciones  A-B B-C A-C D 

Número de 

estudiantes 

27 1 1 0 

Porcentaje 93.1% 3.4% 3.4% 0% 

Evidencias 

de 

respuestas 

Código E07 

Código E15 

Código E26 Código E29 

 

 

Pregunta 15 

Opciones  A B C D 

Número de 

estudiante

25 0 3 1 
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s 

Porcentaje 86.2% 0

% 

10.3% 3.4% 

Evidencias 

de 

respuestas 

Código E09 

 

Código E26 
Código E29 

 

Pregunta 16 

Opciones  A B C D 

Número de 

estudiantes 

3 1 25 0 

Porcentaje 10.3% 3.4% 86.2% 0% 
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Evidencias 

de 

respuestas 

Código E28 
Código E29 

Código E03 

N/A 

 

Anexo 6: Imágenes tomadas por estudiantes 

(módulo láser) 
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Pixeles de una pantalla   

Cabello humano 

 
Huella de un dedo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tejido de la ropa 
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Anexo 7: Imágenes tomadas por estudiantes 

(Microscopio de Leeuwenhoek casero) 

 

 
Células de una cebolla se aprecian las paredes y sus núcleos. 

 
Observación de: a) semilla de maíz, b) granos de polen, c) escama de sardina. 
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Anexo 8: Consentimiento informado. 
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Anexo9: Muestras Pretest y Postest. 

  

  












