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Resumen

Durante décadas, la ensefianza de la fisica en las instituciones educativas ha separado la
teoria de la practica, 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 estético, dominado por el
profesor. Con el fin de desafiar las tendencias tradicionales, se implementé una unidad
didactica basada en la metodologia Do It Yourself (DIY) para promover el aprendizaje
significativo en fisica, especificamente sobre la formacién de iméagenes con lentes, con
estudiantes del Colegio VID de Medellin. Este trabajo permiti6 diagnosticar las
concepciones previas de los estudiantes de undécimo grado y evaluar sus aprendizajes
significativos a través de un andlisis de datos mixtos. Al finalizar, se observé un incremento
en la motivacion, una mejora significativa en la comprension de los temas tratados y un
alto grado de satisfaccién en los estudiantes. Esta experiencia abre nuevas posibilidades
para seguir investigando el impacto de la metodologia DIY en otras ramas de las ciencias,
asi como la transformacion del laboratorio en un makerspace, un espacio dedicado a la

experimentacién y creacién practica.

Palabras Clave: Cultura maker, Do it yourself, Ensefianza de la fisica, Aprendizaje
significativo, Formacion de imagenes.



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 Medellin. 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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Introduccioén

La ensefianza de la fisica en educacion media se puede dar de diferentes formas, cuya
efectividad depende tanto del estilo del maestro y de las herramientas pedagdgicas y
didacticas que emplee, como del contexto en el que se encuentre. Sin embargo, siempre
ha existido la discusion en torno a los efectos educativos de la teoria versus
experimentacion (Romero y Aguilar, 2013). Se esperaria que al ensefiar fisica se procure
impartir unas buenas bases teéricas y experimentales. No obstante, al caracter
experimental de la fisica no parece darsele demasiada importancia: se usa solo para
corroborar la teoria 0 para encontrar datos teéricos, se hacen informes de laboratorio
donde se da a conocer el procedimiento que el estudiante siguid para llegar a ese valor
tedrico o la razén por la que el experimento fall6. 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, esta defectuoso u obsoleto, lo

gue dificulta ain mas realizar unas buenas précticas de laboratorio.

Las diversas teorias 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 esta relacionado con la motivacion del estudiante, sin la cual no se puede
esperar mas que una memorizacion a corto plazo. Todos los dias 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 motivacion, todas estas carencias afectan el aprendizaje efectivo
de los estudiantes. Segun 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 mas tiempo.
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En la presente investigacion, se propone una unidad didactica que busca tratar las barreras
gue hemos identificado en la ensefianza de la fisica y en particular, en la ensefianza sobre
la formacion de imagenes con lentes, promoviendo entre los estudiantes un enfoque mas
participativo y partiendo de sus propios intereses. Nos apoyaremos en la teoria de Ausubel
y en la cultura maker, particularmente en la metodologia en la que se fundamenta la DIY
(Do It Yourself), o "Hazlotimismod por su t r adlucentradaemlaedblizacinp a T o
practica y la experimentacion, con la finalidad de generar un aprendizaje significativo. El
propédsito es darles a los estudiantes la oportunidad de involucrarse directamente en el

proceso de descubrimiento y aplicacién de conceptos.

Para llevar a cabo esta tarea, se partié del analisis de los conocimientos previos de los
estudiantes para elaborar e implementar la unidad did4ctica y una vez finalizada, se realiz6
una evaluacion cuantitativa y cualitativa que dio cuenta de la efectividad de la unidad

didactica en el aprendizaje y motivacion de los estudiantes.
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Capitulo 1: DISENO TEORICO

1.1 Seleccion y delimitacion del tema

La fisica se construye de manera tedrico-experimental, al igual que todas las demas ramas

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

escuela involucre ambas caracteristicas, mas aln que, en su ensefianza, el ambito

experimental fuese protagonista. De acuerdo con Marulanda y Gémez (2006), se debe
consideraril a i mportancia de | a observaci-n de fen-:
sobre los cuales pueda apoyarse el desarrollo de modelos formales, el trabajo experimental

se convierte en un recurso did8ctico vadai osoo0 (
se evidencia que muchas instituciones educativas no cuentan con suficientes implementos

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

(2013) indican que la falta de instalaciones y material adecuado para la préactica
experimental en fisica es uno de los principales factores que agudizan la dificultad del

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

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

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

entre la teoria y experimentacion, impidiendo la participaciéon activa y reflexién 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 conexién

entre la teoria y la practica. Una concepcién oportuna sobre el aprendizaje de la fisica es

la que sostienen Garcia y Estany (2010), a | afirmar que ASaber f2sic

saber de |l eyes y teor2as, tambi®n es el saber e

Es claro entonces que la precariedad de la componente experimental en las actividades
de ensefianza y aprendizaje de la fisica no facilita la apropiacion de ese conocimiento
cientifico por parte de los estudiantes. Siendo esta una situacion cotidiana de nuestro
sistema educativo, se constituye en problema fundamental para el aseguramiento de la

calidad de los resultados de aprendizaje, cuya solucion es inaplazable. En este trabajo de
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investigacion se proponen estrategias de solucion en el marco de la cultura maker basada
en la filosofia DIY y se estudia su implementacién para la apropiacion de temas especificos
como la Optica geométrica y la formacién de imagenes. Este tépico es un referente en el
que la actividad experimental es clave para su ensefianza y aprendizaje y en su contexto

se debe evidenciar la estrecha relacion entre la teoria y la practica.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Descripcion del problema

La articulacion entre la reflexion tedrica y la experimentacion en ciencias naturales,
particularmente en fisica, es de vieja data y permanece activa, debido a la evolucién de las
disciplinas. Las cuatro reglas de filosofia que Isaac Newton expone en su obra cumbre
(Newton, 1687/ 2011) establecen los lineamientos epistemoldgicos que han guiado a la
fisica desde el siglo XVII. La cuarta regla consagra precisamente esa articulacion: en la
filosofia experimental, las proposiciones sacadas por induccion de los fenémenos deben
ser miradas, a pesar de las hipétesis contrarias, como exacta 0 aproximadamente
verdaderas, hasta que algunos otros fendmenos las confirmen enteramente o hagan ver

gue estan sujetas a excepciones.

Ya en el siglo XX, la reflexion tedrica que da lugar a la mecanica cuantica es motivada
porque experimentos especificos sefialan las limitaciones explicativas de las teorias fisicas
establecidas: la mecanica de Newton, la electrodindmica de Maxwell y la fisica estadistica
de Boltzmann. Bastaron cuatro experimentos para provocar esa revolucion cientifica: la
radiacion del cuerpo negro, el efecto fotoeléctrico, el espectro de Balmer del hidrégeno y

el efecto Zeemann.

Un aspecto importante de esa articulaciéon gravita alrededor de la generalidad del
conocimiento que se establece. Es claro que ningun experimento alcanza la generalidad
de una teoria cientifica, porque los experimentos son estudios de caso, es decir,
realizaciones particulares de procedimientos o de fendmenos bajo condiciones
controladas. Pero la fuerza de su particularidad tiene un poder especial sobre las teorias:
el poder del contraejemplo, sobre el que se apoya la nocién de falsacion del epistemélogo
Karl Popper (Popper, 1972). Por ese poder, cuatro casos particulares fecundaron la

gestacion y nacimiento de la mecéanica cuantica.
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En un celebre articulo publicado en 1935, Albert Einstein y sus colaboradores (Einstein et
al., 1935) afirmaron que:

Cualquier consideracion seria de una teoria fisica tienen que distinguir entre la
realidad objetiva, que es independiente de cualquier teoria, y los conceptos fisicos
con los que la teoria 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 mas adelante sefialan que la correccion de una teoria se evalla justamente en su

articulacién con los experimentos:

La correccién de la teoria se juzga por el grado de acuerdo entre sus conclusiones
y la experiencia humana. Esta experiencia, que por si sola nos lleva a inferencias

sobre la realidad, toma en fisica la forma de experimento y medicion. (p. 777)

Resulta particularmente interesante que, a lo largo del tiempo, los cientificos adviertan
continuamente que la reflexion teédrica, que en fisica descansa sobre bases ldgico-
matematicas, sea validada (o mejor, pueda ser invalidada) por resultados experimentales
gue, en general, son experiencias sensoriales y perceptuales. En efecto, de los
experimentos mas simples a los mas sofisticados, sus montajes son estrategias para
potenciar las capacidades de los sentidos y vincular las percepciones de los detectores
con numeros en el proceso de medicion. Esta asociacion parece ser la clave basica 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 tecnolégico y la innovacion. Esta facultad se entrena precisamente en la
articulacion entre reflexion teérica y los experimentos, pero con la intencién 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 tecnologico
cotidiano, es el LASER, sigla inglesa de la expresion Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation (Amplificacion de luz por emision estimulada de radiacion). Este
dispositivo implemento el concepto tedrico de emision estimulada, introducido por Einstein
en los afios 20 del siglo pasado: empleando materiales particulares denominados

genéricamente medio activo y un procedimiento técnico llamado inversion de poblacion,
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se produjo la descarga luminosa descrita en dicha idea. El publico conoci6 el LASER por
la creatividad desplegada por Theodore Mainman, cinco afios después de la muerte de

Einstein.

Los contextos anteriores subrayan la importancia de situar el proceso de ensefianza-
aprendizaje justo en la articulacion entre reflexion tedrica y experimentos, comenzando en
la escuela basica, primaria y secundaria, puesto que experimentar no se reduce a
manipular dispositivos e instrumentos para tomar datos. La experimentacidén en ciencias
naturales, particularmente en fisica, consiste en disciplinar nuestro mundo sensorial y
perceptual, mediante montajes y procedimientos que potencian los sentidos, para ver lo
gue no podemos con ojo desnudo, escuchar lo que se escapa a nuestro oido, sentir las
vibraciones que estan mas alla de nuestro tacto. Los microscopios y los telescopios, los
interferémetros que nos han llevado a la deteccion de ondas gravitacionales, los laseres
ultra-rapidos que nos han mostrado el desprendimiento del electrén de un atomo en una
interaccion, son ejemplos muy sofisticados de ello. Pero todo comienza con experiencias

simples en la escuela bésica.

El panorama actual esta 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
articulacion entre la reflexion tedrica y los experimentos. Las simulaciones
computacionales se basan en algoritmos que emplean parametros de los montajes
experimentales para calcular datos que deben corresponder a los resultados de los
experimentos. En fisica, las teorias cuyos modelos mateméticos estan bien establecidos,
permiten simulaciones realistas, es decir, calculan datos de experimentos que resultan
indistinguibles de los resultados experimentales. Ello abre una discusién importante desde
el punto de vista educativo y epistemoldgico sobre hasta qué punto los algoritmos de

simulacién podrian considerarse laboratorios de experimentacion.

Por otra parte, las redes sociales, particularmente aquellas por las que fluye informacién
en formato cientifico (por ejemplo, sobre cambio climatico, contaminacién ambiental,
desarrollo de tecnologia, alimentos y medicamentos, en fin) ponen en riesgo a la
ciudadania a través de fake news (noticias falsas), frente a las cuales el entrenamiento de
las personas en la articulacion entre reflexion tedrica y experimentos parece ser la Unica

defensa posible.
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En ese contexto, la inteligencia artificial ha logrado, en muy corto tiempo, un papel
protagonico al que no podremos sustraernos en el futuro préximo. Su capacidad de manejo
de altos volumenes de informacion, su destreza de relacionar temas y la alta similitud en
la presentacion de sus resultados con los formatos y los comportamientos humanos, la
convierten por un lado en una ayuda estratégica para potenciar la articulacion entre la
reflexion tedrica y los experimentos, pero por el otro, incrementa también el riesgo de

noticias falsas y fraudes.

Esta nueva interfaz entre la reflexidn tedrica y los experimentos sefiala una necesidad cada
vez mas 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 ideoldgicas y los idearios politicos. 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 disefio y creacion, que incluyen la superacion de desafios, los estudiantes
adquieren la conviccidon de poder resolver problemas, desarrollan la confianza en si
mismos como «solucionadores de problemas» idoneos y autbnomos (Blikstein, 2018). Esta
postura puede ser un cambio crucial para nifios y jovenes, acostumbrados a cumplir
instrucciones explicitas todo el tiempo. También puede inspirar a los profesores sobre

nuevas estrategias de evaluacion acordes con esas rutas pedagogicas.

La educacion orientada por el aprendizaje activo y la cultura maker puede inspirarse en el
uso de cartén 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 innovacién tecnolégica

y social, transformando el panorama educativo tradicional.

1.2.2 Formulacion de la pregunta
De acuerdo a las consideraciones mencionadas anteriormente, se plantea la siguiente
pregunta de investigacion:

¢Coémo generar aprendizaje significativo sobre la formacion de imagenes en 6ptica

geométrica con estudiantes de grado undécimo?
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1.3 Justificaciéon

En Colombia se han revelado algunas probleméticas 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 cientificos. Esto puede verificarse en los resultados de las pruebas
PISA, cuyos ultimos registros comparativos con los estandares internacionales ubican a
Colombia en los ultimos lugares. En el informe, se da al pais un rendimiento menor que la
media de la OCDE: 412 puntos en lectura, 391 en matematicas y 413 en ciencias (MEN,
2019). En comparacion con el estandar 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, sefialan la necesidad de
mejorar la capacidad de los estudiantes para relacionar conceptos y aplicar conocimientos
cientificos en situaciones problema. Los resultados de 2022 indicaron que la mayoria de
los estudiantes (mas del 70%) se ubican en los niveles 1 y 2, sefialando una falta de
profundidad en la comprensién 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 fenomenos
cotidianos, resolver situaciones problema haciendo uso de conceptos, leyes y teorias de
las ciencias naturales, establecer relaciones de causa-efecto usando conceptos, leyes y
teorias cientificas, establecer relaciones entre conceptos, leyes y teorias cientificas con

disefios experimentales (ICFES, 2022).

Urge entonces generar estrategias para mejorar estos resultados en ciencias naturales, en
particular en la ensefianza de la fisica. El caracter experimental de esta ciencia se ha visto
afectado por las problematicas tratadas en apartados anteriores, lo que se ha traducido en
bajos niveles de desempefio en pruebas nacionales e internacionales. En efecto, PISA
indica que, para alcanzar niveles superiores, es necesario que los estudiantes apliquen
tanto los conceptos cientificos 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 desafios, buscando
mejorar la comprension y fomentar la aplicacién de conceptos relacionados con la fisica,

en particular con la 6ptica geométrica. Se opta asi por un enfoque donde se articula la
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teoria con la practica y los estudiantes usan todos sus conocimientos, no solo los

cientificos, en el disefio y creacion de artefactos opticos.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Desarrollar una unidad didactica basada en la metodologia DIY (Do It Yourself) para
generar aprendizaje significativo en formacién de iméagenes, dirigida a estudiantes de

grado undécimo.

1.4.2 Objetivos Especificos

1. Diagnosticar las concepciones previas de los estudiantes de undécimo grado en
relacion con la formacion de iméagenes.

2. Implementar el disefio de la unidad didactica para la formacion de imagenes basada
en la metodologia Do It Yourself con estudiantes de grado undécimo.

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

la recopilacion y andlisis de datos mixtos.

1.5. Marco referencial

1.5.1 Antecedentes

En la educacion han surgido varias propuestas donde se abordan tematicas sobre la éptica
geométrica. Algunas muestran las problematicas en el proceso de ensefianza aprendizaje
de este tema; otras proponen actividades experimentales que vinculan teoria y practica a

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

1  Vinculo de la teoria con la practica para la comprension de la éptica geométrica en el
nivel superior en las escuelas de ingenieria de la Universidad Autbnoma de Nuevo
Ledn (UANL, México) a partir del modelo por competencias, propuesto por Mendoza
en el aflo 2015. En este ejercicio con estudiantes universitarios se narra la falta de
comprension o el desconocimiento total en el funcionamiento de los instrumentos
Opticos tales como microscopios, telescopios y cAmaras fotograficas, a pesar de que

el tema se haya cubierto en los cursos de fisica. Se encuestaron a profesores de las



carreras de ingenieria sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje en este temay se
encontr6 que el proceso docente es de forma tradicional: clases magistrales y
practicas de | abor at ori os ¢ on . Dehidoaasesta pgroplemdtifarsec et a 0
plantea una estrategia de estudio del vinculo de la teoria con la préactica, para
favorecer un cambio conceptual en el desarrollo de competencias, cientificamente
aceptado, como componente de la formacién integral del estudiante del nivel superior
(Mendoza, 2015, p.1)

A Cultura Maker no ensino de fisica: constru¢cdo e funcionamento de maquinas
térmicas, es una propuesta realizada en el afio 2015 en el Colégio Marista de Brasilia,
Brasil. El proyecto propone la construccién de maquinas térmicas simples por los
propios estudiantes, con el fin de trabajar conceptos de la fisica térmica. Se argumenta
gue la propuesta estimula la creatividad, se alinea con las metodologias activas de
ensefianza (es decir, centradas en el propio estudiante) e incorpora elementos
presentes en el manifiesto de la cultura maker (Meira y Ribeiro, 2016).

La APropuesta did8ctica para | a ensefanza de
cotidianas del estudiant e d(ReyesRam®s 20b5)segr ado 0,
implementd con base en la Metodologia de Aprendizaje Activo (MAA), y permitié a los
estudiantes de grado undécimo la asociacion de algunos fenédmenos observados en
la vida cotidiana, con lo aprendido en el salon de clase sobre conceptos fundamentales
de la Optica geométrica, propiciando asi una via de comunicacion entre la teoria y la
practica.

Sequéncia didatica sobre ensino de lentes com uso de pratica maker e simulacéo,
realizada en el afio 2021, presenta la aplicacidon de una secuencia didactica para la
ensefianza de la Gptica geométrica centrada en lentes, desarrollada con estudiantes
de secundaria en Brasil. A lo largo de esta secuencia, se ha puesto énfasis en la
adquisicion de conocimientos teéricos y la participacion activa en actividades
experimentales, con el objetivo de potenciar el desarrollo del estudiante inmerso en la
cultura maker, asi como el uso de simulaciones e investigaciones sobre la aplicacion
de los temas en situaciones cotidianas, con el objetivo de cultivar una visién critica de
los estudiantes sobre la aplicacion de conceptos fisicos (Moreira, 2021).
Construccion y utilizacion del telescopio como herramienta didactica para la
apropiacion de conceptos de éptica geométrica en la ensefianza de la fisica, es una
propuesta realizada en Manizales, Colombia, en el afio 2017. En esta se afirma que

existe una notable dificultad en asimilar los conocimientos vinculados a la éptica
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geométrica principalmente debido a la falta de recursos que faciliten la realizacion de
actividades préacticas y, por ende, la mejora de los procesos de ensefianza-
aprendizaje. La limitada orientacion experimental que se brinda a esta asignatura y
sus contenidos tiene un impacto en el aprendizaje de conceptos propios de la fisica.
En el proyecto se construyen 10 espejos parabdlicos para entender el funcionamiento
de un telescopio Newtoniano, donde los estudiantes aprendieron haciendo (Mejia,
2017).

1.5.2 Referente Tedrico

El aprendizaje significativo es una teoria 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 llevé a
defender el aprendizaje significativo por encima del aprendizaje mecanico. De forma
simplificada, Ausubel plante6 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
existent es y facilitando | a r el @ustantiva quiere decirma
literal, que no es al pie de la letra, y no arbitraria significa que la interaccién no se produce

con cualquier idea previa, sino con algun conocimiento especif i c o 0 ( Mo r .80).r

En la década de los 60 cuando Ausubel le dio gran importancia a esta teoria, las corrientes
conductistas eran las que mas firmeza tenian en el ambito educativo. Estas no
consideraban los conocimientos previos de los estudiantes y se creia que ellos aprendian
eficazmente mediante la instruccién directa. A pesar de que ha pasado tanto tiempo, el
aprendizaje significativo sigue siendo una teoria vigente y se difunde como una forma
alternativa a la educacion tradicional, al aprendizaje mecanico y memoristico, destinado al
olvido luego de la aprobacion de los examenes. Ausubel afirma que, para que se dé el
aprendizaje significativo, se requiere como condicion la motivacion de los estudiantes: se
aprende cuando el aprendiz recibe informacion significativa para él. Como resultado, el
maestro debe dar significado a lo que ensefia y relacionarlo con la vida cotidiana del
aprendiz con el fin de generar una experiencia duradera. Ausubel llamé subsunsor o idea-
ancla a las ideas previas que el estudiante posee y que permiten la conexion con el nuevo

contenido.

evos C

a, 201
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Marco Antonio Moreira, otro autor que habla sobre aprendizaje significativo, nos da un
ejemplo de subsunsor en la ensefianza de la fisica: cuando un estudiante conoce la ley de
conservacion de la energia mecanica puede resolver ejercicios de energia potencial y
cinética y explicar la transformacion de una energia a otra; esta idea puede ser usada como
idea-ancla para el aprendizaje de la primera ley de la termodinamica como ley de
conservacion de la energia. Asi, la idea-ancla no solo se aplica a la fisica mecénica sino
también a los fendmenos térmicos, y el estudiante dara sentido a esta nueva ley
relacionandola 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 e | S U b sConservaaion de la
e n e r garaardlacionarlo con otros contenidos como la conservacion de la cantidad de
movimiento, identificando que en fisica hay cantidades que se conservan, facilitando el
aprendizaje de la conservacion del momento angular o la conservacion de la carga
eléctrica. La idea-ancla pasa, entonces, de aplicarse solo a la mecénica a ser aplicada en
muchas ramas de la fisica. Apropiando la nocién de conservacion, el estudiante talvez
podra explicar también la no-conservacion, como ocurre en el caso de la entropia. En
resumen, el estudiante puede desarrollar una idea-ancla mas robusta, fleyes de
c o ns er yague subordida todas las demas leyes, comprendiendo que se aplica para
algunas magnitudes fisicas y para otras no (Moreira, 2012).

Ausubel afirma que hay gran diferencia entre el aprendizaje por repeticion y el aprendizaje
significativo. Los conceptos aprendidos por repeticion en la estructura cognoscitiva son
arbitrarios y literales, es decir al pie de la letra, estan aislados y no crean relaciones con
otros conocimientos, lo que influye en el poder de retencion que el estudiante tenga. iComo
la mente no esta disefiada de manera eficaz para almacenar a largo plazo y al pie de la
letra asociaciones arbitrarias, el periodo de retencion de los aprendizajes repetitivos son
rel at i v ame nfAusubelb Nowak ey sHanesian, 1983, p. 136). Por otro lado, el
aprendizaje significativo es relacionable y afianzable con ideas existentes, de esta forma
hace posible la relaciébn de varios conocimientos, ya sean derivados unos de otros,
correlacionados o subordinados, facilitando la retencién a largo plazo. La tarea del maestro
es ser un guia en este proceso, generando un ambiente que motive a los estudiantes a
investigar, observar y construir su aprendizaje y no sélo 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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Segun 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
informacion por piezas, aisladas, sin conexion 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
gue antes estaban aisladas para crear mapas cognitivos. El proceso es mas profundo y se
vuelve aplicable en otros contextos: ahora puede ser usado para solucionar tareas o
problemas que involucren el conocimiento adquirido. Aqui se puede elaborar un plan para
abordar el reto o problema planteado en la anterior fase. En la fase terminal, el
conocimiento que se construyd anteriormente estd mas integrado y funciona con mayor
autonomia. El estudiante interioriza y aplica los conceptos, es capaz de responder

preguntas y solucionar situaciones que involucren el conocimiento adquirido.

La transicion entre estas fases es gradual y no inmediata, permitiendo que los estudiantes
no olviden facilmente la informacién y las habilidades obtenidas, sino que se familiaricen
cada vez mas con ellas, vinculandolas a sus conocimientos previos. Por otra parte, la

informacion que es poco relacionada, poco util o empleada es mas propensa a olvidarse.

Para que se de aprendizaje significativo deben cumplirse dos condiciones: la primera es
gue 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 ®otentialmente Bignificativoo i nguée o hay libro, clase o
laboratorio que sea de hecho o por si significativo. El significado se lo da el estudiante. La
segunda condicion es que el aprendiz tenga predisposicién 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
construccion de conocimientos de los estudiantes y su estrecha relacién 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 fascinacién humana por comprender la luz del
sol, las estrellas, los reldmpagos y el fuego. Eran las fuentes de luz que veian todos los
dias 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).

Filosofos griegos como Pitagoras, Empédocles y Platon en una época cercana al 400 a.C.,
hicieron los primeros acercamientos a las propiedades mas simples de la luz. Con su teoria
tactil o extromision, explicaron que la vista era una extension de nuestro sentido del tacto
y los ojos, al sentir los objetos, los veian. 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 fildsofos atomistas, incluyendo a Aristételes, propusieron una nueva teoria,
llamada de intromision, en la que la luz se origina en los objetos y llega, en forma de
particulas, hasta nuestros ojos. Posteriormente, en el 300 a.C., Euclides contribuyé al
explicar que la luz se propagaba en rayos o aproximaciones lineales y matematizé la ley

de reflexion.

De acuerdo con Oon y Subramaniam (2009), la reflexion de la luz también se estudio
alrededor del 500 d.C., cuando Aryabhata, un astrénomo indio, not6 que los cuerpos no
brillaban por si mismos y la luz que se veia en ellos solo era una reflexion de la luz del sol.
Fue en el siglo XVI cuando las teorias clasicas que conocemos sobre la luz empezaron a
surgir. Kepler, Descartes, Newton y muchos otros ayudaron al avance de estas teorias.
Kepler imagin6 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 comprobé que la
luz del sol era una combinacién de rayos de diferentes colores, y que cada color se
refractaba con un angulo diferente. Asi, la luz blanca del sol tiene todos los colores del
arcoiris y al refractarse en un prisma cada color toma un camino diferente. Para probar que
no era el prisma el que de alguna manera fpintabadcon colores a la luz blanca del sol, ide6
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 present6 su trabajo donde describe la luz como una onda y, con

base en ello, explica fendmenos como la reflexion, la refraccion y la difraccion.
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Posteriormente, en el siglo XIX, Fresnel tomé los avances de Huygens y, basandose en su
teoria ondulatoria, formulé una descripcién matematica precisa de la difraccion de la luz,

dando lugar al principio de Huygens-Fresnel.

En los siglos XVIII y XIX, numerosos fisicos ayudaron a consolidar las teorias clasicas
sobre la luz, entre ellos Euler y Fresnel que se centraron en estudiar aspectos relacionados
con la composicion 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
experimentacion. Galileo, en el aflo 1600, pensé que la velocidad de la luz era finita e
intenté medirla sin éxito. La primera medicidn exitosa se atribuye a Roemer en 1676, quien
observé cambios en el tiempo que un satélite de Jupiter tardaba en estar en sombra,
proporcionando una estimacion de la velocidad de la luz. Fizeau y Foucault refinaron estas
mediciones, acercandose a la velocidad actualmente aceptada (300 000 km/s). En 1801
(siglo XIX), Young realizé su famoso experimento de la doble rendija, inspirado en el
trabajo previo de Grimaldi, quien, 150 afios antes, habia observado por primera vez la
difraccién de la luz. En este experimento, Young obtuvo por primera vez un patron de
interferencia y para explicarlo, propuso el principio de interferencia por superposicion de
ondas. Su articulo fue publicado en 1804. A partir de estas ideas, en 1815 Fresnel present6
su 'Mémoire sur la Diffraction' a la Academia de Ciencias de Paris, trabajo que fue
galardonado en 1818 y marcé el inicio del siglo XIX como la era dorada de la teoria
ondulatoria de la luz (Eisenstaedt, 2015).

Posteriormente, Faraday y Maxwell exploraron la relacion entre la luz y el
electromagnetismo. Maxwell, basandose en los trabajos de Faraday, definié la luz como
una perturbaciéon de campos electromagnéticos que se propagaatravéesid el mi s mo medi
gue da origen a |l a electricidad y el magneti s mo

una onda electromagnética.

Sin embargo, la concepcidn corpuscular retorné bruscamente apenas iniciado el siglo XX.
En 1900, Planck introdujo el quantum como hipotesis matematica para explicar los
espectros luminosos. Cinco afios mas tarde, Albert Einstein, de 26 afios de edad, indic6,
sin ninguna base experimental, que los quanta de Planck debian tener existencia fisicay,
siendo asi, propuso una explicacion acertada del efecto fotoeléctrico, que es el principio
de funcionamiento de las camaras digitales como las de los celulares, las celdas solares y
los detectores electronicos de luz. La palabra fotdén se acufio en los afios 20 para designar

los corpusculos de luz que Planck llamé quantum (Oon y Subramaniam, 2009).
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La dualidad onda-particula es quiza el reto mas importante que ha desafiado nuestra
comprension 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 mas solida para entender la
naturaleza dual de la luz, consolidando la teoria cuantica y la teoria electromagnética.

1.5.3.2 Optica

En el apartado anterior se narr6 un pequefio recorrido por la historia de la luz, ahora es
importante definir el objeto de estudio de la 6ptica, esta ciencia estudia los origenes, como
se propaga y como se detecta la luz (Malacara, 2015). Es una rama extensa de la fisica,
pero aqui solo se expondran los temas que se trataran mas tarde en la unidad didactica
como la refraccion de la luz, los tipos de lentes y los instrumentos Opticos que se pueden
construir con estas. En este contexto un rayo de luz representa la direccion en la que se
propaga la energia de una onda de luz, este puede reflejarse, refractarse, dispersarse o

difractarse.

La refraccién 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
direcciébn como su velocidad de propagacion, dependiendo del indice de refraccion del
material en el que se refracta. La primera ley de la refraccion establece que el rayo
incidente, el rayo refractado y la normal a la superficie refractora estan en un mismo plano,
mientras que la segunda ley, también llamada ley de Snell, dice que el producto del indice
de refraccion ¢ por el seno del angulo de incidencia es igual al producto del indice de
refraccion € por el seno del angulo de refraccion, es decir ¢ 8 Q& &€ d Q&
(Malacara, 2015), en la ilustracion se aprecia lo que ocurre cuando un rayo de luz se

refracta.
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llustracion 1: Electrontools. (s.f). [Diagrama de rayos en el fendmeno de refraccion 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
0 semiesféricas) y casi paralelas en el centro. Si consideramos un haz de rayos paralelos
gue 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. Ademas, se denomina lente positiva a la convergente y lente negativa a la
divergente, la funcion de las lentes es formar imagenes 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).

Lente divergente Lente convergente

llustracion 2: Lentes convergente y divergente

Las lentes convergentes pueden formar imagenes 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/

26

imagenes virtuales. A continuacion, se muestran diferentes tipos de lentes convergentes y

divergentes.

Lentes convergentes Lentes divergentes

Lente Lente Céncavo - Lente Lente Convexo -
biconvexa plano-convexa convexa bicéncava plano-céncava céncava

llustracion 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 mas de 20 aumentos. Con este
instrumento, logré revelar a la comunidad cientifica detalles inéditos sobre la anatomia 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 mas de 200 aumentos. Leeuwenhoek fue el primero en observar el
microcosmos, incluyendo bacterias y pequefios organismos que nunca habian sido vistos.
Las técnicas que emple6 para construir sus microscopios siempre permanecieron en
secreto, ya que celosamente guardo los detalles de su fabricacion (Del Mazo, 2019), Hoy
en dia, es posible crear microscopios simples de manera sencilla al derretir un poco de
vidrio para formar una pequefia esfera. Aungue no se trata de un microscopio como los de
Leeuwenhoek, es una aproximacion bastante funcional, entre mas pequefio sea el
diametro de la esfera mas potencia tendra el microscopio, pero también sera mas dificil

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

Telescopio refractor: Es un instrumento Optico compuesto por un sistema de varias
lentes. Uno de los mas sencillos es el telescopio astronémico de Kepler, que consta de dos
lentes convergentes, un lente objetivo, encargada de recoger la luz, y un lente ocular, cuya
funcién 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 razén, se busca combinar una lente con una distancia focal muy
grande y otra con una distancia focal muy pequefia para obtener el mayor nimero de
aumentos posible. El lente objetivo, al ser la encargada de captar la luz, establece el limite
de aumentos del telescopio, que suele ser aproximadamente el doble del didmetro del lente

objetivo medido en milimetros.

Ocular

Distancia focal

A

Y

Lente objetivo. (en este
caso es un sistema
formado por dos lentes

llustracion 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 educacion

Seymour Papert, cientifico, matematico y educador es considerado por muchos el
impulsador del movimiento maker en educacién, que esta basado en la filosofia del DIY,
cuyo enfoque pedagdgico otorga significativa relevancia a la interaccion con los recursos
educativos tecnoldgicos. Ademas, relaciona el aprendizaje con la elaboracién de artefactos
por parte de los estudiantes, ya que estos funcionan como activadores en la construccion
del conocimiento al generar experiencias significativas, un contexto social y la interaccion
con el entorno (Tesconi, 2018). La construccién de artefactos también fomenta la evolucién
de diversas formas de expresién 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, Frébel, Pestalozzi o Dewey
planteaban el aprender haciendo, Freudenthal conectaba los conceptos matematicos con
situaciones de la vida real, Montessori con su material manipulativo, entre otros (Martinez
y Stager, 2013).

Con la revolucion tecnolégica y el acceso a la informacion, la filosofia del DIY sent6 las
bases para que surgiera el movimiento maker que esta tomando gran relevancia en la
educacion. Cada vez es mas frecuente e inmediato encontrar articulos 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 revolucion educativa, es crucial
superar la percepcién histdrica de las actividades practicas 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 educacion del siglo XXI se fortalece con la creciente
conciencia global sobre la necesidad de habilidades. La transformacion de la educacion
progresista y constructivista ha llevado a la incorporacion de précticas y actividades

anteriormente subvaloradas, como el disefio, la creatividad, y la comunicacion.

La cultura maker se convierte asi en un puente invaluable entre las teorias pedagogicas y

las demandas contemporaneas de habilidades esenciales. La reduccion significativa de
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costos en tecnologias digitales amplia el alcance de la cultura maker en la educacion
cientifica (Blikstein, 2018). Este fendbmeno no solo impulsa la innovacién préactica, sino
también, nutre el pensamiento cientifico critico, permitiendo que los estudiantes se
involucren activamente en la identificacién, formulacion y resolucion creativa de problemas,

preparandolos para los desafios complejos y dindAmicos del mundo moderno.

Segun (Martin, 2015), la metodologia DIY se basa en una clase de actividades centradas
en disefar, construir, modificar y/o reutilizar objetos materiales, con fines ludicos o Uutiles,
orientada a la creacion de un "producto” de algun tipo que pueda ser utilizado, interactuado
0 demostrado. La creacibn a menudo implica técnicas tradicionales de artesania y
pasatiempos (por ejemplo, costura, carpinteria, etc.) y, a menudo, incluye el uso de
tecnologias digitales, ya sea para la fabricacion (cortadoras laser, maquinas CNC,
impresoras 3D) o en el disefio (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, ademas de la capacidad de construir ellos mismos sus propios
artefactos.

En los Ultimos afos, la cultura maker y lafilosofiade"Do | t  Yem al &nsbitoleducativo
han despertado la expectativa de cultivar un aprendizaje participativo, critico y
transdisciplinario, al promover procesos de desarrollo de habilidades tecnoldgicas y
cientificas. De acuerdo con Tesconi (2018), varios proyectos se han realizado siguiendo

estos fines, como lo son:

1 FabLearn Network de la Universidad de Stanford: este grupo participa activamente en
el disefo, difusiébn y desarrollo de materiales con el propésito de promover la
educacién mediante la perspectiva del "hazlo ti mismo" (DIY).

1  Agency by Design de la Universidad de Harvard: en este grupo se pretende investigar
practicas de aprendizaje basadas en el enfoque maker, abordando temas como
beneficios en entornos educativos, elementos activadores del aprendizaje y
reflexiones sobre la construccion de artefactos.

1 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 metodologia DIY.
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En consecuencia, se evidencia que la cultura maker representa una gran oportunidad para
la educacion actual y se articula a la perfeccion con las ciencias y otras areas del

conocimiento.

1.5.4 Referente Legal

Reglamentacién

Texto de la norma

Contexto de lanorma

Constitucion
politica de
Colombia. 1991

Art.67

Ley 30 de
diciembre 28 de
1992. MEN

Art. 4

Decreto- Ley
1210 de 1993

La educacion es un derecho de la
persona y un servicio publico que tiene
una funcién social: con ella se busca el
acceso al conocimiento, a la ciencia, a
la técnica, y a los demas bienes y
valores de la cultura (...) La educacién
sera gratuita en las instituciones del
Estado, sin perjuicio del cobro de
académicos

derechos a quienes

puedan sufragarlos.

(...) Por ello, la Educacion Superior se
desarrollara en un marco de
libertades de ensefianza, de
aprendizaje, de Investigacion y de

catedra.

La Universidad Nacional de Colombia
es un ente universitario autbnomo del

orden nacional, "cuyo objeto es la

El Art. 67 de la Constitucion
Politca de  Colombia
constituye la  primera
directriz que va a darle
Direccion a la normativa.
Asi pues, el derecho a la
educacion, en particular en
del

Estado, sera el motivo por

las instituciones
el cual se debe pensar en
cambios en la ensefanza

para brindar a cualquier

persona un excelente
proceso.
En el marco de la

Educacién Superior, la Ley
30 orienta la Educacion al
logro de la autonomia
personal de los estudiantes
a través de la universalidad
de los saberes y la

particularidad de la cultura.

La Universidad Nacional
de Colombia como ente

estatal y autbnomo permite




Republica de
Colombia.

Art. 1

Art. 4

Decreto 501 de
2016
Articulo
2.3.3.6.1.8.

educacioén superior y la investigacion,
a través del cual el Estado, conforme
a la Constitucién politica, promovera
el desarrollo de la educacion superior
hasta sus mas altos niveles,
fomentara el acceso a ellay
desarrollara la investigacion, la
ciencia y las artes para alcanzar la
excelencia".

(...) La Universidad Nacional de
Colombia tendra plena independencia
para decidir sobre sus programas de

estudio, investigativos y de extension.

Derechos Basicos de

Aprendizaje. Los Derechos Basicos

de Aprendizaje (DBA) son una
herramienta  formulada por el
Ministerio de Educacion Nacional

dirigida a toda la comunidad educativa
para identificar los saberes bésicos
gue han de aprender los estudiantes
en cada uno de los grados de la

educacioén preescolar, basica y media,
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a los docentes libertad de
catedra para alcanzar la
excelencia académica a
través de sus programas y

asignaturas.

Es muy importante resaltar
que al estar dentro del
sistema educativo de la
Universidad se podréa tener
plena independencia de
decision 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.

Dentro de los DBA se
exige el aprendizaje del
comportamiento de la luz
en particular, el # 1 de 11°,
sefala que el estudiante
debe comprender la
naturaleza de la
propagacion del

sonido y de la luz como
fendmenos ondulatorios
(ondas mecanicas y

electromagnéticas,
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con el fin de fortalecer las practicas | respectivamente).
escolares y mejorar los aprendizajes.

p , L, . L tAndar r nen
Estandares Los estandares basicos de os estandares propone

, . . . Igun tan en
basicos en competencias, es una herramienta en aigunos que estan €

: : . lin n la present
competencias | la cual viene trabajando el MEN desde €a con la presente

. o investigacion. estos son;
2002 a través de una movilizacion 9

. .- Reconozco y diferencio
nacional con el apoyo decidido de las y

. . modelos para explicar la
facultades de Educacién del pais a P P

. naturalezay el
través de Ascofade, de maestros y

. e . comportamiento de la luz.
adscritos a instituciones de educacion P

basica y media.
Observo y férmulo

preguntas especificas
sobre aplicaciones de

teorias cientificas.

1.5.5 Referente Espacial

La presente propuesta se llevo a cabo en el Colegio VID con estudiantes del grado 11.
Esta es una institucion educativa de caracter formal, mixta, privada, de jornada diurna,
catélica y sin animo de lucro. Esta ubicada en la Calle 81 No. 71 i 06 Barrio Cérdoba,
comuna 7 de la Zona Noroccidental i Medellin. Aunque la institucion es de caracter
privado, muchos estudiantes son de bajos recursos, con estratos socioeconémicos 1y 2.

El costo de sus estudios es asumido por la fundacién organizacion VID.

El proyecto educativo institucional se basa en la metodologia 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 critico, la
creatividad, la comunicacioén y la innovacién. Teniendo en cuenta lo anterior, la presente
propuesta de investigacion se alinea perfectamente con las metodologias de aprendizaje
activo empleadas por la institucion, ya que tienen metas afines en el proceso de

ensefianza-aprendizaje.
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llustracién 7: Fotografia del Colegio VID: elaboracién propia.
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Capitulo 2: METODOLOGIA Y
DIDACTICA

2.1 Disefio metodologico

2.1.2 Enfoque

Este trabajo de investigacion tiene un enfoque mixto, en su mayor parte de corte cualitativo
y en menor medida cuantitativo. Se basa en la recopilacion de datos, tanto cualitativos
como cuantitativos, y en su interpretacion conjunta. Para ello, el investigador se involucra
directamente con las personas estudiadas y sus experiencias personales. Al mismo
tiempo, se presenta informacion con valores numéricos y estadisticas descriptivas
(Hernandez et al., 2014). Dicho enfoque es idéneo porque permite analizar el proceso de
ensefianza y aprendizaje de los estudiantes y estimar como la implementacion de una
unidad didactica, basada en la metodologia DIY y apoyada en el aprendizaje significativo,
afecta el proceso educativo. El docente no solo observa, sino que también participa

activamente como guia en el aula durante el desarrollo de esta investigacion.

Se emplea un modelo de investigacion-accion, con el propdsito de encontrar y resolver
problematicas de un grupo o comunidad, en este caso en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la fisica 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 (Hernandez et al, 2014). Ademas, se basa en la practica 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 planificacién hasta la reflexion, impulsando un analisis critico de las situaciones para
identificar posibles mejoras. Por su parte, el docente reflexiona sobre su practica educativa

y pretende mejorarla, aplicando estrategias que tienen el potencial para hacerlo. Se desata
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asi un ciclo continuo, donde la planificacion, la accion, la observacion y la reflexion se

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

En el contexto de una Investigacion-accion llevada a cabo dentro de un entorno educativo
especifico, se recomienda priorizar el uso de un enfoque cualitativo. Esto se debe a que la
investigacion se centra en aspectos como la dinAmica del aula, las interacciones entre
estudiantes y el profesor, asi como en otros aspectos locales dentro de la clase. Sin
embargo, también es importante incluir, aunque en menor medida, metodologias
cuantitativas. Asi, se aplicara Estadistica Descriptiva (Garcia, 2009) para analizar y
presentar de manera mas efectiva los resultados de la investigacion, estimando el impacto

de la cultura maker en el aprendizaje de los estudiantes.

2.1.3 Método

El método utilizado, investigacidn-accion, tiene 4 etapas que, como se sefiala en
(Hernandez et al, 2014), la mayoria de autores conciben distribuidas en una espiral
sucesiva de ciclos que comienzan con la deteccién del problema de investigacién,
continban con la formulacién de un plan de accién para resolver el problema y su
implementacién, y culminan con la reflexion 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 investigacion-accion de la

siguiente manera:

Fase 1: Diagnostico y motivacion

Su propésito es la identificacion y descripcion del problema. En este caso, se trata de las
dificultades en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Optica en educacién media. La
experiencia en el aula inspira la pregunta de investigacion. A partir de esta, se derivan los
objetivos para solucionar las problematicas y los parametros de evaluacién de su
efectividad. Este proceso se respalda en una revision bibliografica de los antecedentes y
estado del arte, tanto a nivel nacional como internacional, ademas de teorias y modelos
de ensefianza que puedan aportar al proyecto. La linea base del trabajo se establece
mediante la aplicacién de un inventario de conocimientos y estudios previos o KPS|

por sus siglas en inglés y un pretest con 16 preguntas de seleccion mdltiple, que
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determinaron los conocimientos previos de los estudiantes, en el apartado 2.1.4 se amplian
las caracteristicas de cada una de estas pruebas.

Fase 2: Plan de accion

Cumplida la Fase 1, se disefiaron las actividades de la unidad didactica a partir de la linea
base del trabajo y de los referentes espacial, legal y conceptual. El disefio se guié por los
principios del aprendizaje significativo, de Ausubel y Moreira, referente tedrico de este
trabajo. En efecto, las actividades se estructuraron con base en los resultados del KPSl y
del pretest, y su desarrollo se apoyé en la metodologia DIY. Igualmente, en esta fase se
disefiaron los instrumentos para la recoleccion de informacién, tales como: informes de
laboratorio, rubricas de evaluacion, pruebas escritas, fotografias y portafolio de
actividades. El disefio de la unidad didactica 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: Intervencion

Esta fase se centro en la realizacion de las actividades de la unidad didactica en el aula de
clase, asi como en la recoleccion de la informacién producto de ellas a través de los
instrumentos establecidos. En este proceso se realizaron ajustes y mejoras necesarias en
las actividades. En la dltima etapa de actividades, los estudiantes eligieron entre un
telescopio y un microscopio, para construirlos por si mismos y documentaron esta accion
con videos en los que registraron sus hallazgos e ilustraron los procedimientos de

construccion que adelantaron.

Fase 4: Analisis de resultados

Fase final en la que se llevé a cabo una reflexién sobre la intervencion realizada, se analiz6
en detalle la informacion recopilada durante todo el proceso, se evalué la efectividad de la
unidad did4ctica implementada y se verificd el cumplimiento de los objetivos establecidos.
A partir de ello, se sintetizaron las conclusiones, se plantearon recomendaciones y se

identificaron posibles proyecciones y lineas de progreso futuras.
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2.1.4 Instrumento de recoleccién y andlisis de informacion

T

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 propésito 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 area particular,
mientras que también ofrece al profesor una vision sobre como los alumnos perciben
su propio saber y las areas 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 teméatica o concepto, este puede ser de 3, 4 o 5 niveles de
comprension (Martinez, 2016). En este caso se realiz6 un KPSI con 4 niveles de
comprension: 1. No lo sé, 2. Me suena (he escuchado hablar del tema), 3. Lo sé, pero
se me dificulta explicarlo y 4. Se lo podria explicar a un compafiero (Ver Anexo 1). Se
realizé esta evaluacion al inicio y al final de la intervencién con el propdsito de revisar
cdmo perciben los estudiantes que han mejorado sus conocimientos durante la
realizacion de las actividades de la unidad didactica.

Pretest y postest: Se disefid una prueba con 16 preguntas de seleccion multiple y
una pregunta abierta que indaga sobre como se sienten los estudiantes frente a las
tematicas abordadas (ver Anexo 2), esta misma prueba se aplicé al finalizar la
intervencion para evaluar los avances logrados en la apropiacion del conocimiento por
los estudiantes.

Talleres e informes: Se disefaron talleres e informes para promover la participacion
y el trabajo colaborativo entre pares y aportar informacion escrita de las actividades
experimentales realizadas en la unidad didactica. Con este material se pudo hacer
seguimiento de las competencias, actitudes y habilidades que desarrollan los
estudiantes durante el proceso.

Fotografias y videos: Estos permitieron recolectar informacién 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 fotografico
de las actividades y observaciones, ademas realizaron un video expositivo finalizando
la intervencion, donde explican el proceso de construccion de un microscopio simple

0 un telescopio que fue evaluado por el maestro.
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1 Laencuesta Likert: Creada por Rensis Likert, educador y psicélogo 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
gue normalmente contiene 5 0 mas categorias, dispuestas asi: 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
segun sea el caso (Derrick y White 2017). En esta intervencion, se aplicd una encuesta
tipo Likert al finalizar las actividades de la unidad didactica con el propésito de conocer

el grado de satisfaccion que tuvieron los estudiantes con la aplicacién de la propuesta.

2.1.5 Poblacion y Muestra

El proyecto se implement6 a un total de 59 estudiantes del grado 11 del colegio VID, que
comprenden edades entre los 16 y 18 afios. 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 cédigo a cada estudiante.

EO1 18 Masculino E16 17 Femenino
EO2 17 Masculino E17 17 Masculino
EO3 16 Femenino E18 17 Masculino
EO4 17 Femenino E19 16 Masculino
EO05 17 Masculino E20 17 Masculino
EO06 17 Femenino E21 18 Masculino
EO7 17 Femenino E22 17 Masculino
EO8 17 Femenino E23 17 Femenino
EO09 17 Masculino E24 17 Femenino
E10 16 Femenino E25 17 Masculino
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E1l1 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. Elaboracion propia.

2.1.6 Delimitacion y Alcance

Esta implementacion busca mejorar el proceso de enseflanza-aprendizaje con la
aplicacion de la metodologia DIY, generando un impacto positivo en la comprension de los
estudiantes sobre algunos fendmenos Opticos, ademas de desarrollar habilidades
experimentales, criticas e investigativas, busca fomentar la autonomia, el trabajo
colaborativo y la creatividad al disefiar y construir artefactos Opticos por si mismos.
También, busca fomentar un enfoque activo y participativo del aprendizaje generando
motivacién y curiosidad, mejorando los resultados académicos frente a las tematicas

trabajadas.
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2.2 Unidad didactica

Fase 1:
Diagnostico y motivacion
Objetivos Actividad Descripcion
1 Establecer estrategias Duracioén: 15 minutos.
de motivacion para KPS| Los estudiantes.re_ﬂexionan
despertar el deseo de (Actividad evaluativa sobr_e los conocimientos
saber sobre la formacién inicial) previos que poseen acerca
de imagenes. de las teméticas guiados
por las preguntas del KPSI.
1 Evaluar el nivel de Duracion: 1 hora.
conocimientos  previos Se entrega una prueba con
de los estudiantes Pretest 16’ p_reguntas de_ seleccion
respecto a los temas (Actividad evaluativa multiple sobre dlvers_qs
relacionados con la luz. inicial) temas como: refraccion,

enfermedades visuales,
tipos de lentes y formacién
de imagenes.

Explorando la Importancia
de la luz en la Formacion
de Iméagenes

Duracion: 1 hora.

El maestro le da a cada

estudiante preguntas que

invitan a la reflexion sobre

la importancia de la luz y

las imagenes en nuestras

vidas.

1 ¢Qué es unaimagen?

1 ¢Por qué nos hemos
esforzado en producir
tanta tecnologia basada
en imagenes?

1 ¢ Qué significados
sociales y emocionales
tienen las imagenes?

1 ¢Laluz esimportante
para formar imagenes?

9 ¢ El color es debido a los
instrumentos o los
organos de vision?

1 ¢Qué dispositivos
tecnolégicos conoces
gue usen de manera
importante las
imégenes, desde
electrodomésticos hasta
aparatos cientificos?
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1 ¢Se necesitan
dispositivos para formar
imagenes?

1 ¢Es posible tener una
imagen sin un objeto
correspondiente?

9 Describe el ojo de un
mamifero, un ave, un
pez, un reptil y un
insecto. ¢ Crees que ven
igual a ti?

1 ¢Como crees que se
hacen las imagenes en
realidad virtual?

Los estudiantes se

organizan en grupos para

discutir las posibles
respuestas y, finalmente,
expresan sus ideas a los
demas grupos para

analizar puntos en comuln o

discrepancias

El impacto de los
microscopios y telescopios
en la evolucion humana

Duracion: 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 evolucién
humana y el cdmo pueden
ayudar a las personas en la
actualidad, desde la
deteccion de enfermedades
hasta la exploracion del
universo.

Se finaliza la sesion
socializando las ideas y
presentando un udltimo
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 asi a
miles de personas.

Evaluacién Fase 1:
KPSI inicial
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| Pretest: prueba de seleccién mltiple

Tabla 2: Fase 1 de la Unidad Didactica: Actividades.

Fase 2:

Plan de accién (Experimentacion y conceptualizacion)

Objetivo

Actividad

Descripcion

Fortalecer la comprension
de la refraccion de la luz, a
través de actividades
experimentales y tedéricas
centradas en el estudio de
los caminos que toma la
luz en diferentes medios,
Ccomo recipientes con agua
y lentes.

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

Se les da a los estudiantes
materiales de vidrio de
diferentes formas, como:
jarrones cilindricos,

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:

1 ¢Cbémo aparece la parte
del lapiz que esté en el
agua comparada con la
parte que esta fuera?

1 ¢ Por qué crees que el

| 8pi z parecce
o Adesviadod
agua?

9 Describe como cambia
la direccién de las
flechas cuando miras a
través del vaso con
agua (de arriba abajo,
de izquierda a derecha)

M Observa este mismo
fenémeno, pero ahora el
recipiente que contiene
el agua es de forma
cubica, ¢observas lo
mismo?

1 ¢Qué sucede con la luz
cuando pasa a traves
del agua que causa este
cambio? intenta
construir un diagrama
gue explique este
cambio.
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1 ¢ Qué colores observas
cuando la luz del sol
pasa por el prisma?

1 ¢Como explicas la
formacioén de los
diferentes colores del
arcoiris a partir de la luz
del sol?

Al finalizar socializan sus

ideas entre todos.

Los caminos que toma la
luz'i parte 2:
Refraccion en lentes

En esta actividad, los
estudiantes se sumergiran
en el fascinante mundo de
la 6ptica mediante la
experimentacion con luz y
diferentes objetos de
acrilico. Equipados con una
guia con preguntas y un kit
de 6ptica que incluye un
lente convergente, un lente
divergente, una
semicircunferencia de
acrilico, un prisma
rectangular y un prisma
triangular, asi como una
linterna y laseres, los
estudiantes exploraran
cdmo se comporta la luz al
interactuar con estos
objetos.

Los estudiantes dibujaran y
anotaran sus
observaciones en sus
cuadernos o en hojas de
trabajo proporcionadas.
Esto incluira diagramas de
los caminos de la luz y
descripciones de los
fendmenos observados.

Exploracion Optica:
Formacion de Imagenes y
Defectos Visuales

En esta actividad, los
estudiantes profundizaran
en los conceptos
aprendidos sobre
formacion de iméagenes en
lentes y exploraran los
defectos visuales comunes
utilizando las animaciones
interactivas de PHET.
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(Optica geométrica y
Refraccién de la luz)

Estas simulaciones
proporcionaran a los
estudiantes una
comprension mas detallada
de como se forman las
imégenes en diferentes
tipos de lentes, y con la
ayuda de algunas
preguntas explorar los
problemas de visiébn como
la miopiay la
hipermetropia.

Discutir la anatomia del ojo
humano y hacer un poco
de historia al respecto.

Explorando Imégenes con
Lentes Convergentes

A cada grupo de
estudiantes se les
entregara una lupa y un
metro. Experimentaran con
la luz proveniente de las
ventanas, la lampara del
salén y demas fuentes de
luz para formar imagenes
reales con la lupa. Luego,
se les dara una vela que
deberéan colocar a
diferentes distancias. En
una tabla proporcionada
por el maestro, deben
registrar las distancias a las
gue colocan la vela
respecto a la lupay la
distancia a la que se
forman las imagenes.
Ademas, deben indicar si la
imagen que ven es real o
virtual, y si es mas grande,
mas pequefia, derecha o
invertida en comparacion
con el objeto real.
Posteriormente, calcularan
la distancia focal de la lupa.

Diseiio (DIY) de un
telescopio con lupas.

Los estudiantes investigan
como funciona un
telescopio refractor y un
microscopio simple. A cada
grupo se le proporcionaran
algunas lupas de diferentes
didmetros 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 disefiar un
telescopio refractor
sencillo.

Evaluacién Fase 2:

9 Elaboracion de informe
M Portafolio del estudiante
1 Exposicion grupal

Tabla 3: Fase 2 de la Unidad Didactica: Plan de accién.

Fase 3:
Intervencion (Aplicacién)

Objetivo

Actividad

Descripcion

Expresar el grado de
apropiacion del
conocimiento sobre
refraccion de la luz y
formacion de imagenes

Construccion (DIY) de
artefactos épticos

Los estudiantes construiran
el telescopio que disefiaron
en la Fase 2.

Se les dard un médulo
laser a todos los grupos de
trabajo. Deben extraer de
este el lente colimador para
usarlo como un
microscopio simple.

Al finalizar la actividad,
deberan entregar un
informe detallando las
caracteristicas de su
telescopio.

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

Divulgacioén (DIY)

Los estudiantes haran un
video explicando como
construyeron los artefactos
Opticos y ensefiando su
funcionamiento

Evaluacién Fase 3:
KPSl final

1 Postest: prueba de seleccion mdaltiple
1 Encuesta Likert de satisfaccion y autoevaluacion de los estudiantes

Tabla 4: Fase 3 de la Unidad Didactica: Intervencién
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Fase 4:
Analisis de resultados

Objetivo

Actividad

Descripcion

Estimar la apropiacion de
conocimientos en los
estudiantes

Andlisis comparativo linea
base y evaluacion final

El profesor comparara los
resultados de los KPSI
inicial y final, asi como los
del Pretest y del Postest.

El profesor guiard una
conversacion sobre estos
resultados con los
estudiantes, en la que
sefalara los avances
logrados, los objetivos que
guedaron por lograr, los
riesgos abordados (si es
del caso).

Estimar la satisfaccion por
la apropiacion de
conocimientos y la actitud
de compartirlos con otros

Andlisis de la encuesta
Likert y de los videos de
divulgacion DIY

El profesor guiard una
conversacion sobre las
respuestas de los
estudiantes en la encuesta
Likert, promoviendo el
disfrute por la apropiacion
del conocimiento.

También guiara una
conversacion sobre los
videos de divulgacion,
estimulando la actitud de
compartir con otros el
conocimiento.

Plantear mejoras y
proyecciones de la
metodologia

Elaboracion de informe
sobre el desempefio del
grupo con la metodologia
aplicada.

El profesor realizara un
informe escrito o
audiovisual, describiendo la
aplicacion de la
metodologia, los resultados
obtenidos, las fortalezas,
las debilidades y los
riesgos en el proceso de
apropiacion de
conocimiento por parte de
los estudiantes. Hara
recomendaciones y
propondra posibles
proyecciones futuras.

Tabla 5: Fase 4 de la Unidad Didactica: Analisis de resultados
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FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES
Actividad 1: Eleccion y delimitacion del
tema.
Actividad 2: Planteamiento de objetivos.
Actividad 3: Revision bibliogréafica sobre
_ _ _ la cultura maker en la ensefianza de la
Fase 1: Diagnosticar las concepciones

Diagnéstico y

previas de los estudiantes de

fisica.

motivacion. undécimo grado del colegio VID en | Actividad 4: Revision bibliogréfica sobre
relacion con la formacién de | el aprendizaje significativo para la
imagenes. ensefianza de la Gptica.
Actividad 5: Elaboracibn de pruebas
diagnosticas.
Actividad 6: Aplicacion de pruebas
diagnésticas KPSl y Test
Actividad 7: Elaboracién de los marcos
_ . teoricos.
Implementar el disefio de la unidad
Fase 2- didactica para la formacion de | Actividad 8: Disefio de las actividades
' ima teniendo en cuenta la metodologia DIY
Plan de imagenes basada en la enetemaam g y
accion metodologia Do It Yourself con | €l aprendizaje significativo.

estudiantes de grado undécimo del

colegio VID.

Actividad 9: Eleccién de instrumentos

para la recoleccion de la informacion.

Actividad 10: Disefio de la unidad

didactica.
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FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES
Implementar el disefio de la unidad
i L Actividad 11: Aplicacion de la unidad
didactica para la formacion de
Fase 3: didactica

Intervencion.

imagenes basada en la

metodologia Do It Yourself con

Actividad 12: Recoleccion de la

estudiantes de grado undécimo del | informacion.
colegio VID
Actividad 13: Andlisis e interpretacion de
los resultados de la intervencion.
Evaluar los aprendizajes
Fase 4: significativos abordados en la Actividad 14: Conclusiones que facilitan
Analisis de unidad didactica mediante la | |2 identificacion de fortalezas y areas de
resultados. . A ;
recopilacion y analisis de datos | Mejora.
mixtos. Actividad 15: Elaboracion de las
recomendaciones para futuras
investigaciones.
Tabla 6: Planificacion de actividades
Actividades Semanas
112(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 XX | 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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Capitulo 3: SISTEMATIZACION DE LA

INTERVENCION

3.1 Fase diagnoéstica

El diagndstico se realizé mediante la aplicacion de una prueba KPSl y un test de preguntas

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

continuacién, haremos un analisis cuantitativo comparativo de las respuestas obtenidas,

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

Didactica, para estimar la percepcion de los estudiantes y su apropiacion de conocimientos

sobre las tematicas que se abordan en la propuesta.

3.1.1 Resultados comparativos KPSl inicial y final.

1. Comprendo como esta
construida una lente .

SE LO PODRIA EXPLICAR A UNO,0%
COMPANERO.

LO SE, PERO SE ME
DIFICULTA EXPLICARL

ME SUENA.

NO LO SE.

0% 30% 60% 90%

m KPSl incial = KPSI final

2. ¢Comprende que es la
refraccion de la luz?

SE LO PODRIA EXPLICAR|A3,4%
UN COMPARNERO.

LO SE, PERO SE ME
DIFICULTA EXPLICARL

ME SUENA.

NO LO SE.
\

0% 20% 40% 60%

m KPSl incial = KPSI final
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3. ¢ Sabe como esta construido un
microscopio?

SE LO PODRIA EXPLICAR A UNO,0%
COMPANERO.

LO SE, PERO SE ME
DIFICULTA EXPLICARL

ME SUENA.

NO LO SE.

00% |

0% 20% 40% 60% 80%

m KPSl incial = KPSI final

4. ; Sabe como esta construido un
telescopio?

SE LO PODRIA EXPLICAR|AQ,0%
UN COMPARNERO.

LO SE, PERO SE ME
DIFICULTA EXPLICARL

ME SUENA.

NO LO SE.

00% |

0% 20% 40% 60% 80%

m KPSl incial = KPSI final

5. ¢ Comprende como se forman las
imagenes en un microscopio o un
telescopio?

SE LO PODRIA EXPLICAR A UNO.0%
COMPANERO.

LO SE, PERO SE ME DIFICUL
EXPLICARLO.

ME SUENA.

NO LO SE.

0,0%] |

0% 20% 40% 60% 80%

m KPSl incial = KPSI final

6. Existe lentes convergentes y
divergentes

SE LO PODRIA EXPLICARJAQ,0%
UN COMPANERO.

LO SE, PERO SE ME
DIFICULTA EXPLICARL

ME SUENA.

NO LO SE. 0,0%|

0% 25% 50% 75% 100%

m KPSl incial = KPSI final

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

SE LO PODRIA EXPLICAR A UNQ
COMPANERO.

LO SE, PERO SE ME DIFICUL
EXPLICARLO.

ME SUENA.

NO LO SE.

006 ||

0% 20% 40% 60% 80%

m KPSl incial = KPSI final

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

SE LO PODRIA EXPLICAR|AQ 0%
UN COMPARNERO.

LO SE, PERO SE ME

DIFICULTA EXPLICARL!

ME SUENA.

NO LO SE.

0% 20% 40% 60% 80%

m KPSl incial = KPSI final
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9. Una lente convergente es aquella
gue hace converger los rayos de luz
paralelos al eje Optico después de
refractarse.

SE LO PODRIA EXPLICAR A UNO 0%
COMPANERO.
LO SE, PERO SE ME DIFICULTAD.0%
EXPLICARLO.

ME SUENA.

NO LO SE.

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

m KPSl incial = KPSI final

10. Una lente divergente es aquella
gue hace divergir los rayos de luz
paralelos al eje 6ptico después de

refractarse.

UN COMPARNERO.

LO SE, PERO SE ME
DIFICULTA EXPLICARL

ME SUENA.

NO LO SE.

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

m KPSl incial = KPSI final

11. Un lente es un objeto transparente
gue refracta la luz y forma imagenes.

SE LO PODRIA EXPLICAR A

COMPANERO.
LO SE, PERO SE ME DIFICUL
EXPLICARLO.
ME SUENA.
NO LO SE %
' o,O%f
0% 20% 40% 60%

m KPSl incial = KPSI final

80%

12. La luz es una forma de energia
gue se propaga en el vacio.

SE LO PODRIA EXPLICAR|A3 4%
UN COMPARNERO.

LO SE, PERO SE ME
DIFICULTA EXPLICARL

ME SUENA.
NO LO SE.

40% 60%

0,0%|
0% 20% 80%

m KPSl incial = KPSI final

13. La refraccion es el cambio de
direccion y velocidad que
experimenta la luz al pasar de un
medio a otro con distinto indice de
refraccion.

SE LO PODRIA EXPLICAR
LO SE, PERO SE ¥
ME SUENA.

|
45%

NO LO SE. 0.0%
0% 15% 30%

m KPSl incial = KPSI final

60%

14. El indice de refraccion es la
razon entre la velocidad de la
luz en el vacio y la velocidad de
la luz en el medio.

SE LO PODRIA EXPLICAR|AQ 0%
UN COMPARNERO.

LO SE, PERO SE ME
DIFICULTA EXPLICARL

ME SUENA.

NO LO SE.
0% 20% 40% 60% 80%100%

m KPSl incial = KPSI final
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15. La ley de Snell establece que el producto del indice de refraccion
por el seno del angulo de incidencia es igual al producto del indice de
refraccion por el seno del angulo de refraccion.

SE LO PODRIA EXPLICAR A UN COMPAN

LO SE, PERO SE ME DIFICULTA EXPLICA

ME SUENA.

NO LO SE.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m KPSl incial = KPSI final

llustracion 8: Gréficas comparativas de los resultados para cada pregunta de la prueba KPSI antes y después de la
aplicacién de la Unidad Didactica. Los resultados numéricos correspondientes se encuentran en el Anexo 1

3.1.2 Andlisis resultados KPSl inicial y final

En el primer item del KPSI se indaga por el conocimiento y entendimiento de la estructura
gue forma una lente. En este caso la mayoria de los estudiantes 86.2% dicen no tener este
conocimiento, el 10.3 % lo han oido mencionar y el 3.4% lo saben, pero se les dificulta
explicarlo. Mas del 96% estan en los niveles 1 y 2 de comprension, con solo 3.4% en el
nivel 3 y ninguno en el nivel 4. Es decir, casi en su totalidad, los estudiantes desconocen
coémo estan hechas las lentes. Luego de la implementacién de la unidad didactica se pasé
a tener el 96% en niveles 3 y 4 con la mayoria en el nivel 3 con un 58.6% donde alun no
tienen la confianza para explicarselo a un compafiero, y con un 37.9% que esté en el nivel
4 con la confianza de poder explicarselo a un compafiero, ya no hay estudiantes en el nivel

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

En el segundo item de la prueba se indaga por conocimientos previos acerca de la
refraccion de la luz. La mayoria de los estudiantes, 75.9% de los estudiantes se encuentran
en los niveles de comprensién 1y 2, 27.6% y 48.3% respectivamente, mientras que el
21.7% de ellos estan en el nivel 3 y el 3.4% en el nivel 4. Lo anterior denota falta de
comprension de este fenémeno fisico. Después de la aplicacion de la unidad didactica, se
evidencia una presencia nula de estudiantes en el nivel 1 de comprension, ademas de un
aumento en los niveles 3y 4 llegando a un 51.7% de los estudiantes sintiéndose capaz de
explicarle a un compafiero que es la refraccion de la luz, un 37.9% aun no tiene la confianza

suficiente para explicarselo a un compafiero y un 10.3% han escuchado hablar sobre el
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tema, pero no lo comprenden. Se paso de tener un 76% de los estudiantes en niveles 1y

2 atener el 89% de estos en niveles 3 y 4, notando una mejora en su comprension.

El tercer item pregunta sobre el conocimiento que tienen los estudiantes acerca de la
estructura de un microscopio. Antes de aplicar la unidad didactica se evidencia que la
mayoria de los estudiantes, el 75.9%, indicaron que no saben como esta construido un
microscopio, el 17.2% mencionaron que han oido hablar del tema, pero no tienen un
conocimiento claro, el 6.9% afirm6 que tienen una idea sobre la construccién de un
microscopio, pero les resulta dificil explicarla y ningun estudiante se siente lo
suficientemente seguro como para explicar la construccién de un microscopio a un
compafiero. En este caso el 93.1% estan en niveles de comprensiéon 1y 2, mientras que
solo el 6.9% esta en nivel 3 y ninguno en nivel 4. Casi en su totalidad, los estudiantes no
han apropiado conocimientos sobre la construccién de un microscopio. Posterior a la
aplicacion de la unidad didactica 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;
ademas, el 89.6% esta en los niveles 3 y 4, con un 31% que ahora entiende como esta
construido un microscopio, aunque aun tienen dificultades para explicarlo claramente y, un
58.6% que se siente con la confianza de explicarlo. Todo lo anterior demuestra una mejoria

en la comprension del tema abordado.

En el cuarto item se indaga por la comprensién en la construccién de un telescopio. La
mayoria de los estudiantes 55,2% dicen no saber nada acerca de esto, el 41.4% han oido
hablar de esto, solo el 3.4% afirma saber como esta construido, pero se le dificulta
explicarlo y ninguno tiene la confianza para poder explicarlo. Cerca del 97% de los
estudiantes estan en los niveles 1 y 2 de comprension y solo el 3.4% en el nivel 3.
Nuevamente, no hay ninguno en el nivel 4. Tampoco en lo referente a la construccién del
telescopio. Después de la aplicacion del analisis KPSI se puede apreciar mejora, con una
reduccion 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
construccion de un telescopio a un compariero, finalizando con el 89.6% en los niveles 3y

4 de comprension.

El quinto item indaga por lo conocimientos que tienen los estudiantes sobre la formacion
de imagenes en instrumentos Opticos como microscopios o telescopios. Se evidencia que
58.6% de los estudiantes no lo saben, el 34.5% han oido mencionarlo, 6.9% lo saben, pero

no sabe cémo explicarlo y 0% tiene un conocimiento profundo que le permita explicarlo a
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un compafiero. En resumen, el 93.1% de los estudiantes estan en los niveles 1y 2 de
comprension y solo el 6.9% en el nivel 3. Una vez mas, 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 mayoria no conoce ni su estructura
ni su funcionamiento. De la misma forma que en los items anteriores se puede notar
mejoria después de aplicar la unidad didactica 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 comprension.

En el item namero 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 mayoria de ellos, 55.2%, no saben que son lentes
convergentes o divergentes, el 41.4% lo han oido mencionar, el 3.4% lo saben, pero se les
dificulta explicarlo y ningun estudiante podria explicarselo a un compafiero. Esto da a
entender que los estudiantes, aunque usen lentes en su vida cotidiana, no saben cédmo se
clasifican, ni cobmo funcionan pues un 96.6% (28 de 29) de estos estan en niveles 1y 2 de
comprension, 3.4% (1 de 29) estan en el nivel 3 y ninguno en el nivel 4. Después de la
aplicacion del andlisis KPSI se puede constatar que un 96,9% de los estudiantes estan en
niveles 3 y 4 de comprensién y ninguno permanece en nivel 1, mostrando asi una mejoria

significativa en la mayoria.

En el séptimo item del KPSI, la mayoria de los estudiantes, el 65.5%, indicaron que no
saben qué es la distancia focal. El 27.6% de los estudiantes mencionaron que han oido
hablar del tema, pero no tienen un conocimiento claro. El 6.9% afirmé que tienen una idea
sobre el concepto de distancia focal, pero les resulta dificil explicarlo y ningun estudiante
se siente lo suficientemente seguro como para explicar el concepto a un compafero. El
93.1% de los estudiantes estan en niveles de comprension bajos, solo el 6.9% esta en el
nivel 3 y ninguno en el nivel 4. Posterior a la aplicacion de la unidad didactica se evidencia
gue, el 96,6% de los estudiantes estan en los niveles 3 y 4 de comprensién entendiendo
el tema abordado, lo que incluye un 55.2% que tiene la confianza de explicarselo a un

compariero, ademas, solo un 3.4% permanece en nivel 2 y ninguno en nivel 1.

En el octavo item, la mayoria de los estudiantes, el 69%, indicaron que no saben qué es
una imagen real. El 27.6% de los estudiantes mencionaron que han oido hablar del tema,
pero no tienen un conocimiento claro. El 3.4% afirmo que tienen una idea sobre el concepto
de una imagen real, pero les resulta dificil explicarlo. Ningin estudiante se siente lo

suficientemente seguro como para explicar el concepto a un compafiero. El 96.6% estan



55

en los niveles 1y 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 imagenes reales. Después de
la aplicacion del andlisis KPSI, solamente un 3.4% permanece en nivel 2 de comprension,
es decir, han oido sobre el tema; ademas, se evidencia una mejora significativa en la
comprension de la tematica abordada, un 96.6% de los estudiantes se encuentre ahora en
los niveles 3y 4 de comprension. En concreto, un 48.3% de los estudiantes esta en el nivel
4, donde tienen la confianza suficiente para explicarlo a un compafiero, y otro 48.3% se
ubica en el nivel 3, donde entienden el tema, pero aun tienen dificultades para explicarlo

con claridad.

En el noveno item, la mayoria de los estudiantes, el 82.8%, indicaron que no saben qué
es una lente convergente. El 17.2% de los estudiantes mencionaron que han oido hablar
del tema, pero no tienen un conocimiento claro. Ningun estudiante afirmé tener una idea
sobre el concepto de una lente convergente ni sentirse lo suficientemente seguro como
para explicar el concepto a un compafiero. Aunque todos conocen una lupa, no relacionan
esta experiencia con lentes convergentes, ni conocen su funcionamiento. Al finalizar la
intervencion, se aprecia una mejora notable en la comprension del concepto de lente
convergente. Un 89.6% de los estudiantes se ubica ahora en los niveles 3 y 4 de
comprension. En particular, un 44.8% de los estudiantes est4 en el nivel 4, con la
capacidad de explicar el concepto a un compafiero. Sin embargo, un 10.3% de los

estudiantes todavia permanece en el nivel 2. Ningun estudiante se mantiene en el nivel 1.

En el décimo item la mayoria de los estudiantes, el 79.3%, indicaron que no saben qué es
una lente divergente. El 17.2% de los estudiantes respondieron que han oido hablar del
tema, pero no tienen un conocimiento claro. El 3.4% afirmé que tiene una idea sobre el
concepto de una lente divergente, pero le resulta dificil explicarlo. Ningln estudiante se
siente lo suficientemente seguro como para explicar el concepto a un compafiero. El 96.6
% de los estudiantes tienen niveles bajos de comprension sobre las categorias de las
lentes, a pesar de que un tercio de ellos (10 de 29) sufren miopia y usan lentes divergentes
para corregirla. Después de la aplicacion de la unidad didactica, se observa mejoria. El
89.7% de los estudiantes se encuentra ahora en los niveles 3 y 4 de comprension. Un

10.3% se encuentre en el nivel 2 y el nivel uno disminuyé completamente.

En el item nimero once, el 13.8% de los estudiantes indicaron que no saben qué es un

lente. El 55.2% mencionaron que han oido hablar del tema, pero no tienen un conocimiento



56

claro. El 27.6% afirm6 que tienen una idea sobre el concepto de un lente, pero les resulta
dificil explicarlo. Solo el 3.4% (1 de 29) se siente lo suficientemente seguro como para
explicar el concepto a un comparero. En este caso, el 69% de los estudiantes perciben
gue tienen niveles de comprension 1y 2 mientras que el 31% de los estudiantes perciben
que tienen niveles 3 y 4 de comprension. Al finalizar la intervencion, se logra evidenciar
mejoria en la compresion de concepto; un 93.1% se encuentra ahora en los niveles 3y 4
de comprension donde todos los estudiantes saben sobre la temética con un 69% que
tiene la confianza de explicarselo a un compafero, por otro lado solamente un 6.9%

permanece en el nivel 2, pero, ningun estudiante se encuentra en el nivel 1.

El item nimero 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 energia que se propaga en el vacio. El 34.5% mencionaron que han oido hablar
del tema, pero no tienen un conocimiento claro. Otro 31% afirmd que tienen una idea sobre
el concepto de la luz, pero les resulta dificil explicarlo. Solo el 3.4% se siente
suficientemente seguro para explicar el concepto a un compafiero. En este caso los
resultados son mas dispersos comparados con los items anteriores, con el 65.5% de los
estudiantes en niveles 1y 2 y el 34.5% en niveles 3 y 4. Se puede inferir de esto que la
mayoria ha escuchado hablar sobre la propagacion de la luz en el vacio. Posterior a la
aplicacion del andlisis KPSI, se refleja una mejora significativa en la compresion del
concepto. Solamente un 3.4% permanece en nivel 2, mientras que la mayoria, un 96.5%
esta en niveles 3y 4 de comprension, con un mayor porcentaje de estudiantes que tienen

la confianza de explicarselo a un compafiero.

En el item namero trece un 51.7% de los estudiantes (15 de 29) indicaron que no saben
gué es la refraccion. Un 31% (9 de 29) mencionaron que han oido hablar del tema, pero
no tienen un conocimiento claro. Un 10.3% (3 de 29) afirm6 que tienen una idea sobre el
concepto de refraccion, pero les resulta dificil explicarlo. Solo un 6.9% (2 de 29) se sienten
lo suficientemente seguros como para explicar el concepto a un compafiero. Nuevamente
tenemos la mayoria de los estudiantes 82.7% en niveles de comprensiéon 1y 2, mientras
que alrededor del 17.3% estan en niveles 3 y 4. Lo que denota la necesidad de fortalecer
estos conocimientos. Al finalizar la intervencion, se puede notar mejoria en la comprension
del concepto. El porcentaje de estudiantes en nivel 1 disminuy6 en su totalidad, en el nivel
2 de compresion permanece el 10.3% vy, en niveles 3 y 4 de comprensién ahora se

encuentra el 89.7% de los estudiantes.
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En el item ndmero catorce busca indagar por definiciones necesarias para explicar la
refraccion de la luz, el 89,7% de los estudiantes (26 de 29) indicaron que no saben qué es
el indice de refraccion. Un 10,3% (3 de 29) mencionaron que han oido hablar del tema,
pero no tienen un conocimiento claro. Ningun estudiante afirmé tener una idea sobre el
concepto de indice de refraccion ni sentirse lo suficientemente seguro como para explicarlo
a un companfero. Después de la aplicacion de la unidad didactica, se observa una mejoria
notable en la compresién del concepto. En nivel 2 se encuentra el mismo porcentaje que
al inicio, sin embargo, el porcentaje en nivel 1 disminuyd 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

explicarselo a un compafero.

El item ndmero quince indaga por los presaberes acerca de la ley de Snell. El resultado
sefala que ningun estudiante la conoce o a oido hablar de ella. Sin embargo, después de
la intervencién la mayoria de los estudiantes se encuentran en nivel 3 (69%), un 17.2% ha

oido hablar del tema y un 13.8% se lo podria explicar a un compafiero.

En sintesis, mas del 90% de los estudiantes percibian sus conocimientos acerca de lentes,
imagenes y fenébmenos de la luz en niveles bajos de comprension y, solo algunos pocos,
tienen conocimientos basicos. Después de la aplicacion de la unidad didactica, hubo una

mejoria notable en la mayoria de los estudiantes en cuanto a la comprension de los items.

3.1.3 Andlisis resultados pretest y postest

Sumado al diagnéstico inicial que se realizé con el KPSI, se realiza un pretest (ver anexo
2) con preguntas sobre lentes, formacion de imagenes y refraccién de la luz, para
establecer las tematicas, habilidades y competencias que se busca fortalecer en las
actividades de la unidad didactica. De esta manera se establece la linea base de

presaberes de los estudiantes. A continuacién, se presentan los resultados del pretest.
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Resultados de las pruebas.

Pretest Postest

m Porcentaje
aciertos m Porcentaje
aciertos

Pregunta 1: !
9 | | Porcentaje

de
desaciertos

m Porcentaje
desaciertos

En la pregunta 1, se mostraron dos imagenes creadas mediante lentes convergentes,
como las lupas. El 93.1% de los estudiantes no respondié correctamente, lo que sugiere
que, a pesar de haber utilizado una lupa anteriormente, no comprenden que esta puede
formar tanto imagenes derechas como invertidas. En cuanto al postest, se observa una
gran mejora en el porcentaje de aciertos, que paso del 7% al 79%. Sin embargo, el 21%
de los estudiantes aun presentan confusiones respecto a las imagenes formadas por las
lentes. Tienden a asociar las imagenes virtuales como derechas y las reales como
invertidas. En este caso, al haber dos imagenes, una derechay otra invertida, concluyen
errGneamente que hay una lente convergente y otra divergente, basandose en la idea
de que las lentes divergentes solo forman imagenes virtuales y por ello debe haber una
lente divergente.

m Porcentaje
aciertos m Porcentaje
aciertos

Pregunta 2
9 m Porcentaje

de
desaciertos

m Porcentaje
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En la pregunta 2, se tiene una situacion problema donde una persona debe cazar un pez
y donde esta presente la refraccion de la luz. La mayoria de los estudiantes, el 72.4%
contestaron correctamente. Quizéa 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 aumenté del 72% al 100%. Aunque ya habia 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 fendbmeno

como refraccién de la luz, argumentando que la luz cambia de direccién al salir del agua.

m Porcentaje
aciertos m Porcentaje
aciertos

Pregunta 3 !
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m Porcentaje
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En la pregunta 3, el 97% de los estudiantes no contest6 correctamente. La mayoria
escogieron el literal A, por lo que se puede inferir que consideran que un prisma
rectangular de vidrio no afectara la direccion de la luz. Esto denota una falta de
comprension en el fendmeno de refraccion. En las respuestas del postest, se observa
mejora, con un aumento en el porcentaje de aciertos del 3% al 72.4%, la mayoria justificd
la respuesta mencionando la refraccion de la luz. Sin embargo, el 27.6% restante de los
estudiantes no logré encontrar la respuesta correcta, de estos el 20.7% contesto 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 veria afecta, el 6.9% dijo
gue el punto donde se cruzan los rayos de luz se mueve a la izquierda, pero no dejaron

ninguna justificacion.
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En la pregunta 4, se presenta una situacion en la que un objeto se coloca mas alla 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 respondié correctamente, lo que

sugiere una falta de conocimiento sobre el funcionamiento de los lentes convergentes y
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las imagenes que estas forman. Al analizar las respuestas del postest, se observé 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 mas
lejos que la distancia focal, la imagen siempre seria invertida y mas pequefia, lo que
indica dificultades al respecto, pues si el objeto esta mas lejos que la distancia focal la

imagen puede ser mas grande o pequefia dependiendo de la distancia.

m Porcentaje
aciertos m Porcentaje
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Pregunta 5
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En la pregunta 5, se plantea una situacién 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 imagenes virtuales y mas pequefias,
sin importar la distancia del objeto. El 93.1% de los estudiantes no respondi6
correctamente, lo que indica un desconocimiento del funcionamiento de las lentes
divergentes o una falta de comprension sobre las diferencias entre imagenes reales y
virtuales. En el postest se puede evidenciar que, la mayoria de los estudiantes contest6
correctamente, el porcentaje de aciertos paso del 7% al 69%, sin embargo, el 31%
restante justificd la respuesta como si se tratase de una lente convergente, con lo cual
podria deberse a un error de lectura de la pregunta o a una dificultad para diferenciar

una lente convergente de una divergente.
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La pregunta 6 describe una situacion muy comuan, donde se puede apreciar la refraccion
de la luz. La mayoria de los estudiantes, el 76%, identifico el fendmeno en la imagen
correctamente. De las preguntas 2 y 6 se evidencia un conocimiento basico de la
refraccion, 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.
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de
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En la pregunta 7 se presenta una situacion en la que el estudiante debe determinar el
camino mas probable que toma un rayo de luz al pasar por una lente convexa. La
mayoria de los estudiantes, el 75.9%, respondié incorrectamente, a pesar de que en la
pregunta 3 se proporciona un diagrama similar que podria haberles orientado hacia la
respuesta correcta. Nuevamente, se evidencian dificultades en la comprension en el
funcionamiento de lentes. De los resultados del postest, se puede concluir que hay una
gran mejora, ya que, la mayoria de los estudiantes lograron identificar la imagen como
un lente convergente, y explicaron la direccién que tomard la luz al incidir sobre la parte
superior del lente, solo el 3.4% de los estudiantes alin no comprende la trayectoria que

toma la luz al pasar por un lente convergente.
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En la pregunta 8 se plantea una situacion similar a la pregunta 7, solo que esta vez el
rayo de luz atraviesa una esfera de vidrio. El 86,2% de los estudiantes respondio
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incorrectamente, lo cual sugiere un conocimiento superficial del fenémeno de refraccion
de la luz. El postest mostré que el porcentaje de aciertos paso del 14% al 90%. Esto
evidencia que hay un 10% que no comprende considerablemente como se refracta la

luz al interior de una esfera de vidrio.
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En la pregunta 9, se presenta una situacion en la que los estudiantes deben determinar
el camino que tomard un rayo de luz al pasar por una lente divergente. La mayoria de
los estudiantes, el 75.9%, respondié incorrectamente, lo que indica un desconocimiento
sobre el funcionamiento de las lentes divergentes y la refraccion de la luz. El postest
evidencia una gran mejoria, ya que, la totalidad de los estudiantes respondi6
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 aun hay espacio para mejorar en la

comprension tedrica de la situacion.
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La pregunta 10, busca indagar sobre el conocimiento que tienen los estudiantes acerca
de los defectos visuales, en particular la hipermetropia. La mayoria desconocen sus
sintomas, pues el 72.4% contestd incorrectamente. Esto puede ser consecuencia de que
la hipermetropia no es tan comdn como otras condiciones visuales: de los 29 estudiantes
solo 1 tiene esta condicion. Los resultados del pretest permiten observar una gran
mejora, con el porcentaje de aciertos que aumenté del 28% al 100%. Muchos
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estudiantes respondieron describiendo la hipermetropia y como esta condicion hace que
las imé&genes se formen detras de la retina en el ojo. Sin embargo, ninguno de ellos
explicé por qué las personas con hipermetropia no pueden ver de cerca, pero si a

distancia.
m Porcentaje
aciertos m Porcentaje
Pregunta aciertos
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La pregunta 11 indaga por los lentes que se usan para tratar la hipermetropia. Al igual
que en la pregunta 10, la mayoria de los estudiantes, el 76%, contesté incorrectamente,
de lo que se puede inferir falencias en el conocimiento sobre este defecto visual. En el
postest, el porcentaje de aciertos aumento del 24% al 97%. Sin embargo, el 3.4% de los
estudiantes que respondieron incorrectamente creyeron que una lente céncava es lo
mismo que una lente divergente, y asumieron que la hipermetropia se trata con este tipo
de lentes. La mayoria de los estudiantes acerto al identificar que las lentes convergentes
y convexas son lo mismo, y que la hipermetropia se corrige con lentes convergentes.

m Porcentaje
aciertos m Porcentaje
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En la pregunta 12 se indaga sobre otro defecto visual, en este caso la miopia. La mayoria
de los estudiantes, el 76%, respondié correctamente, lo que sugiere que conocen bien
esta condicion, posiblemente por experiencia propia, de amigos o familiares. De los 29
estudiantes, 10 tienen miopia, lo que explica su familiaridad con el tema. Al finalizar,
todos los estudiantes demostraron conocimiento de este defecto visual.
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En la pregunta 13, se pide a los estudiantes que identifiquen los lentes utilizados para
tratar la miopia. Aunque la mayoria esta familiarizada con la enfermedad y mas del 30%
de ellos la padece, no tienen conocimiento sobre los lentes especificos 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 justificacion realizaban un dibujo

donde se explica por qué se deben usar lentes divergentes para tratar la miopia.
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En la pregunta 14, el estudiante debe identificar el tipo de lente que aparece en laimagen
y, en base a eso, determinar si forma imagenes reales o virtuales, y si son mas grandes
0 més pequefias que el objeto. La lente en cuestién es convergente. Cerca del 90% de
los estudiantes respondié incorrectamente. En esta pregunta, debian marcar dos
opciones validas, pero solo el 10% acerté. Esto evidencia que los estudiantes no tienen
conocimientos profundos sobre las lentes y su funcionamiento. El postest muestra que,
el porcentaje de aciertos mejoro, pasando del 10% al 93%. Aunque la mayoria de los
estudiantes respondieron correctamente, algunos no justificaron adecuadamente sus
respuestas; sin embargo, algunos estudiantes aun tienen dificultades para explicar el
funcionamiento de esta lente. Ademas, alrededor del 7% que respondid incorrectamente

logro identificar la lente como convergente, y hasta la compararon con una lupa, aunque
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afirmaron que puede formar imégenes reales y derechas.
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En la pregunta 15, se presenta un escenario con un diagrama que muestra una lente y
una vela. La vela se coloca mas all4 del doble de la distancia focal, y se pregunta qué
tipo de imagen forma la lente. Esta situacion es similar a la de la pregunta 4, pero con
un diagrama incluido. Se observa que el resultado es similar, ya que la mayoria de los
estudiantes, el 76%, respondieron incorrectamente. Esto nuevamente evidencia un
desconocimiento sobre el funcionamiento de las lentes y la formacion de imagenes. En
el postest, el porcentaje de aciertos aument6 significativamente, paso del 24% al 86%.
Los estudiantes que contestaron correctamente, argumentaron que, si el objeto esta mas
lejos que 2F, la imagen seré real, invertida y disminuida; por otro lado, el 14% que
contesto incorrectamente dice que la imagen serd virtual y derecha algunos dicen que

aumentada y otros que disminuida.
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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 tamafio en comparacion con el objeto, y si es derecha o
invertida. La mayoria de los estudiantes, el 86%, respondieron incorrectamente. Esto
indica que no logran relacionar el diagrama y la informacion con el funcionamiento de
una lupa. Ademas, desconocen la diferencia entre una imagen real y una virtual, y no

comprenden las imagenes que forma una lente convergente. De los resultados del
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postest se puede concluir que, hubo una mejoria en el andlisis de esta situacion, 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 habian visto en un
simulador, de esto se puede interpretar que aun presentaban dificultades en estudio de

formacion de imagenes con lentes convergentes.

llustracion 9: Gréficas comparativas de los resultados del test de conocimiento realizado antes y después de
la aplicacion de la Unidad Didéctica. Los resultados numéricos correspondientes se encuentran en los
Anexos 4y 5

3.2 Fase de experimentacion y conceptualizacion

—3

llustracion 10: Fotografias actividad Los caminos que toma la luz - parte 1.

Durante la realizacion de esta actividad los estudiantes pudieron explorar con objetos
cotidianos la refraccion, 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 ilustracion 10. La experimentacion 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.

llustracion 11:Fotografias actividad Los caminos que toma la luz - parte 2.

Posteriormente los estudiantes hicieron uso de algunos kits de lentes acrilicos con los que
contaba la institucién y otros proporcionados por el maestro. Estos kits no son costosos y

son muy Utiles para explicar el funcionamiento de un lente. Haciendo uso de linternas y
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laseres pudieron experimentar que caminos toma la luz al refractarse en diferentes partes

de un lente; también hicieron combinaciones entre los lentes para observar que sucedia

con los rayos de luz.

llustracion 12: Fotografias actividad Los caminos que toma la luz - parte 2.2.

Ma4s 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 imagenes formadas por estos y apreciar mejor las caracteristicas
Opticas de cada uno.

llustracion 13: Fotografias actividad Explorando Imagenes con Lentes Convergentes.

En la ilustracibn 13 se aprecia como los estudiantes experimentaron con lentes
convergentes para formar imagenes reales y virtuales. Muchos de ellos estaban
sorprendidos, pues no sabian que las lentes podian proyectar imagenes. Les causaba
mucha curiosidad por qué la imagen que veian 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 segun la distancia a la que se encuentre el objeto.

Con esto los estudiantes ya tenian la informacion suficiente para explorar los defectos
visuales que sufre gran porcentaje de la poblacion 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 pagina de PHET: ( https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-

light/latest/bending-light_all.html?locale=es ) lograron concluir que tipo de lente debia

usarse para tratar la miopia y la hipermetropia.

llustracion 14: Fotografias actividad Formacion de Imagenes y Defectos Visuales

En la ilustracién 14 se pueden observar algunos apuntes de clase sobre enfermedades
visuales, asi como la animacion de PHET utilizada por los estudiantes para experimentar
con diferentes combinaciones de lentes. Esto les permitio analizar como cambia la
distancia focal de un lente convergente cuando se colocan otros lentes frente a él. Esta
actividad fue realizada con el propésito de entender el funcionamiento del ojo como un
lente convergente y de comprender el efecto de los lentes correctivos en defectos visuales
como la miopiay la hipermetropia. Al finalizar las actividades, los estudiantes que padecen
estas condiciones comprendieron mejor sus problemas visuales. Ademas, todos los
estudiantes, con solo observar los lentes de sus comparieros, podian identificar el defecto

visual que cada uno tenia.

3.3 Fase de aplicacion

Luego de investigar como funciona un telescopio refractor se formaron grupos de 4
estudiantes y se aventuraron a disefiar y construir uno propio con lupas de diferentes
diametros, para ello calcularon las distancias focales de sus lentes objetivo y ocular. Para
realizar su disefio, algunos optaron por juntar varias lupas pequefias en el lente ocular ya
gue asi se reduce la distancia focal del conjunto de lupas y el telescopio tiene un mayor
alcance, sin embargo, la aberracion cromatica también es mayor. Al finalizar la actividad
entregaron en un informe las caracteristicas 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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llustracion 15: Fotografias actividades de disefio y construccion (DIY) de un telescopio con lupas.

En la ilustracién 15 se muestra el proceso de disefio, construccion 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 permitié aplicar y consolidar
los conocimientos y habilidades adquiridos en actividades previas, lo que los motivé a

seguir investigando hasta disefiar un telescopio con mayor alcance. La experiencia de

construccion se detalla mas adelante.

llustracion 16: Fotografias actividad microscopio (DIY) con modulo laser.

En esta actividad se le proporcioné a cada equipo un médulo laser para hacer uso de su
lente colimador. En la imagen se puede apreciar un médulo laser, este puede ser extraido
de un laser sencillo, aunque para esta investigacion se usaron solo los mdédulos que
cuestan menos que el laser completo. Luego el lente se ubica en la camara del teléfono
movil 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 ilustracién 16 se puede apreciar el médulo laser, junto con un ejemplo de

su funcionamiento al observar el cuerpo de un abejorro.
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llustracion 17: Materiales de construccion telescopio refractor con tubos de PVC.

Luego de construir el telescopio con lupas y el microscopio con el lente colimador del laser
los estudiantes aceptaron el reto de construir artefactos mas sofisticados, En la ilustracion
17 se pueden ver los materiales utilizados para la construccion de diferentes telescopios
hechos con tubos de PVC. También se usaron lentes dobles, uno convergente y otro
divergente, para corregir parcialmente la aberracion cromatica 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 varian entre 360 mm y 700 mm.
Ademas, se emplearon oculares, que, aunque son mas costosos, el maestro los

proporciond y fueron compartidos entre todos los estudiantes.

llustracion 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 ilustracion 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 fotografia de la misma

iglesia capturada con un telescopio construido a partir de lupas. Este telescopio cuenta con



71

un lente objetivo de 370 mm de distancia focal y un ocular compuesto por cinco lupas mas
pequefias, cuya distancia focal total es de 40 mm, logrando asi 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 mas sofisticados. También
observaron que, a mayor aumento, la imagen se veia menos brillante. En este
experimento, no se utilizé un tripode, lo que hizo que enfocar la imagen con la cdmara

fuera un poco dificil.

llustracion 19: Fotografias tomadas con los telescopios de PVC a la luna.

Luego de las primeras observaciones se adapt6é un tripode de camara para sostener los
telescopios, esto permitié a los estudiantes tomar fotografias de la luna con mayor facilidad,
aungue aun no tenian forma de anclar la camara de sus teléfonos al ocular del telescopio.
Todos los telescopios lograron captar detalles como los crateres en la luna, pero, se
aprecia diferencias en la definicién de las imagenes debido a que no todos los oculares y
lentes son de la misma calidad, ademas todos tiene aperturas y distancias focales
diferentes lo que hace que cambie el tamafio y los detalles que se logran apreciar, asi
mismo influye la camara empleada y la habilidad de quien toma la fotografia, los
estudiantes en este punto estaban mas que satisfechos con los resultados de sus

telescopio, pues la mayoria nunca habia observado la luna a través de uno.
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llustracion 20: Fotografias tomadas con los telescopios de PVC a Japiter.

Los estudiantes mas curiosos lograron fotografiar a Jupiter con sus lunas, la ilustracién 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 ilustracion 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 tripode para sostener y
apuntar los telescopios aunque este tenia micro movimientos que dificultaron la toma de
las fotografias, 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 camara del teléfono al ocular fue muy complicado apuntar y enfocar.

Algunos estudiantes se interesaron mas por construir un microscopio de Leeuwenhoek
casero, haciendo uso de un capilar de vidrio de una candela y de un soplete pequefio
lograron hacer unas esferas de vidrio de 1,5 mm a 2 mm logrando tener mas de 200
aumentos, en la ilustracion 21 se muestra el proceso de construccién de este microscopio

simple.
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i [
llustracion 21: Proceso de construccion de microscopio de Leeuwenhoek casero.

El proceso de formacion 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 ilustracion 22 se muestran algunas

observaciones realizadas con los microscopios construidos.

M
llustracion 22: Observacion de musgo encontrado en el colegio.

Para realizar las observaciones, se utilizaron portaobjetos y cubreobjetos. Es importante
apuntar el microscopio hacia la luz para que funcione correctamente. En la ilustracion 22
se aprecia una muestra de musgo tomada de un arbol del colegio, donde se puede
observar la estructura del musgo y algunos rotiferos 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.
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llustracion 23: Evidencia videos divulgativos realizados por los estudiantes.

Finalizadas estas actividades los estudiantes realizaron algunos videos donde detallan el
funcionamiento, las caracteristicas y la construccion tanto del telescopio como del
microscopio, estos videos sirvieron para dar a conocer a la comunidad educativa los
resultados de la intervencién. En la ilustracién 23 se encuentran algunas imagenes de los

videos realizados por los estudiantes, a continuacién, se dejan también los enlaces.

Al finalizar las actividades los estudiantes realizaron un pequefio escrito donde describian
su experiencia durante el proyecto, las opiniones fueron en general positivas, A
continuaciéon, se muestran algunos ejemplos en los que se destaca la buena disposicion
de los estudiantes para recibir la clase, ya que ofrecia una forma diferente de aprender,
rompiendo con la monotonia habitual de la escuela. También se menciona cémo utilizaban
los conocimientos adquiridos en las actividades para aplicarlos a su vida cotidiana, por
ejemplo, al comprender mejor las enfermedades visuales que afectaban a algun familiar.
Ademas, al investigar y construir los artefactos por si mismos, los estudiantes sentian que
aprendian de forma mas significativa, lo que fomentaba su autonomia, demostrando que
el conocimiento no solo residia en el maestro. Algunos estudiantes expresaron su interés
por aprender mas, ya que en el futuro planean seguir carreras en campos como la biologia,
la medicina, la astronomia o la ingenieria. Esta aplicacién practica del conocimiento motivo
aun mas a los estudiantes, pues veian como el aprendizaje podia 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 mas detalle algunas de las
opiniones de los estudiantes, quienes también destacaron que disfrutaron trabajando con
sus amigos. El trabajo en equipo no solo les permiti6 fortalecer lazos de amistad, sino que
también potencié el aprendizaje colaborativo, ya que pudieron intercambiar ideas,

apoyarse mutuamente y resolver problemas en conjunto.
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llustracion 24 Opiniones de algunos estudiantes de la experiencia

Finalmente, se realiz6 una encuesta de satisfaccion con los estudiantes a través de Google

Forms. A continuacion, se presentan las instrucciones y los resultados de la encuesta.

3.4 Encuesta de satisfaccion

Instrucciones: Por favor, selecciona el nUmero que mejor refleje tu opinién 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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Siento que este tipo de metodologia de investigacion motivara a futuros estudiantes a saber mas

sobre Optica.
29 respuestas

15 15 (51,7 %)
10
10 (34,5 %)
5
4 (13,8 %)
0(0 %) 0 (0 %)
0 I |
1 2 3 4 5

La metodologia empleada permitié una experiencia de aprendizaje con mayor disfrute de la fisica.
29 respuestas

15
15 (51,7 %)

12 (41,4 %)

10

0 (0| %) 0(0 %) 2 (6,9 %)
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A través de la metodologia DIY (Hazlo ti mismo), pude aplicar mis conocimientos de éptica, lo que

facilité la comprension y apropiacion de los conceptos.
29 respuestas

20
19 (65,5 %)
15
10
8 (27,6 %)
5
0, 0,
. 0(0| %) O(OJ %) ST
1 2 3 4 5

Creo que aplicar mis conocimientos de optica en la investigacién amplia mi vocabulario y saberes,

permitiéndome utilizarlos en otros escenarios de la vida diaria.
29 respuestas

20

17 (58,6 %)

15

10
10 (34,5 %)

0(0 %) 0(0 %)

o | | 2 (6,9 %)




La investigacion me generd curiosidad o motivacion para ahondar un poco mas en mis

conocimientos sobre dptica.
29 respuestas

17 (58,6 %)

9 (31 %)

3(10,3 %)

20
15
10
5
0(0 %) 0(0%)
0 | J
1 2

Los materiales empleados en las actividades fueron los adecuados y de facil acceso para cualquier

persona.
29 respuestas

15

10

0(0%)

0 (0 %)

14 (48,3 %)

12 (41,4 %)

3 (10,3 %)
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Participar de esta investigacion permitié que me sienta mas motivado por conocer temas

cientificos.
29 respuestas

20

17 (58,6 %)

15

10

D(Ol%) 0(0 %) 2 (6.9 %)

Siento que al haber construido yo mismo/a los artefactos, lograré recordar mis aprendizajes por
mas tiempo.
29 respuestas

20

18 (62,1 %)

15

10
9 (31 %)

. O(OI %) 0(0‘ %) 2 (6.9 %)

1 2 3 B 5

llustracion 25: Resultados de la encuesta de satisfaccion realizada al final de la intervencion

En los resultados de la encuesta se aprecia como cerca del 90% de los estudiantes han

concebido oportuna la metodologia DIY y consideran que esta tiene aportes para mejorar

el proceso de ensefianza aprendizaje para futuros estudiantes. Adicionalmente, los

estudiantes mencionaron disfrutar mas de las clases de fisica, al generarles un espacio de

aplicacion de los conocimientos tedéricos construidos y fortalecidos de forma practica en

escenarios cotidianos, facilitando la apropiacion de conceptos. Cabe destacar que

manifestaron sentirse mas motivados a investigar y aprender sobre temas relacionados

con la Optica y las ciencias en general.
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Los materiales usados en el proceso fueron de facil acceso, lo que permitié6 que los
estudiantes no percibieran que la ciencia es algo alejado o que no pueden experimentar
por si mismos, a causa de la adquisicién de los recursos para hacerlo. La oportunidad de
los estudiantes para disefiar y construir sus propios artefactos opticos, aplicando tanto sus
experiencias en el aula como en el laboratorio, genera una sensacion de que sus
aprendizajes seran mas duraderos. En general, la implementacién fue bien recibida y es
pertinente destacar que ningun estudiante mostro insatisfaccion, solo cerca del 10% se
mantiene neutral frente a las afirmaciones de la encuesta, mientras que la gran mayoria

estan satisfechos con la intervencion realizada en la institucion.

3.5 Discusioén de resultados

Las evaluaciones diagndsticas realizadas facilitaron la identificacion de las ideas previas
gue los estudiantes tenian sobre diferentes temas de Optica. Con esta informacién, se
disefi6 una unidad didactica que buscaba enriquecer sus experiencias a través de
actividades practicas. Las pruebas permitieron contrastar la percepcion que los estudiantes
tenian sobre sus propios conocimientos con los resultados de una prueba especifica, todo
antes de implementar la unidad didactica. Esta correlacion entre la percepcion personal y
la apropiacion efectiva de conocimientos también permitié estimar el nivel de conciencia
gue los estudiantes tienen sobre lo que han aprendido, lo cual es un indicador del grado
de autonomia, asi como de su capacidad para el estimulo creativo y la automotivacion en

Su crecimiento continuo.

El KPSI inicial mostré que la percepcién de los estudiantes sobre sus conocimientos en
Optica antes de aplicar la unidad didactica era de completo desconocimiento. Mas del 90%
de los alumnos indicaron que no contaban con conocimientos previos sobre la
conformacion y funcionamiento de lentes, la configuracion de microscopios y telescopios,
ni sobre la formacion de imagenes con estos instrumentos. Aunque la mayoria estaba
familiarizada con algunos conceptos, como la refraccién de la luz, no los comprendian en
profundidad, lo que les dificultaba explicarlos claramente a otros. Este grado de
desconocimiento evidencio que las situaciones cotidianas relacionadas con estos temas
no habian 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 tedéricos que pudieran apropiarse. Todos habian usado una

lupa alguna vez y muchos usaban gafas para corregir problemas de vision; sin embargo,
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no podian explicar qué tipo de lente estaban utilizando ni como funcionaban en la
formacion de imagenes. Esta percepcion personal fue confirmada por los resultados del
pretest, que evalué conocimientos especificos como la distancia focal, la formacion de
imagenes reales y virtuales, el funcionamiento de lentes convergentes y divergentes, asi
como problemas de vision como la miopia y la hipermetropia. Ademas, los estudiantes
presentaron dificultades para interpretar y explicar diagramas de rayos y representaciones

gréficas relacionadas con lentes y el fenémeno de refraccion.

Con esta informacion, 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 metodologia DIY permiti6é que las clases de fisica
fueran, para la mayoria de los estudiantes, una experiencia gratificante y diferente a lo que
estaban acostumbrados. Esta metodologia los motivd a experimentar y aprender de
manera auténoma. Al mismo tiempo, lograron construir instrumentos Opticos que
promovieron el trabajo en equipo y desarrollaron la capacidad de explicar la fisica
involucrada. Esto los animé a utilizar estos instrumentos en actividades de investigacion
posteriores, explorando entornos que no podian observar solo con sus 0jos, COmo escenas

terrestres muy lejanas, cuerpos celestes, células y microorganismos.

En linea con lo anterior, los resultados obtenidos tras la implementacion de la metodologia
DIY mostraron una mejora considerable en el proceso de aprendizaje. EI KPSI final indica
qgue la percepcion de los estudiantes sobre sus conocimientos en Optica se fortalecié
notablemente, al punto de sentirse capacitados para explicar estos fenébmenos a otros. La
mayoria de los estudiantes afirmo entender las tematicas, y mas del 80% expresoé sentirse
en niveles altos de comprensién. Estos resultados son consistentes con el postest, que
revelé un gran avance en la comprension de temas como la formacion de imagenes
virtuales y reales, lentes convergentes y divergentes, la interpretacion de diagramas de
rayos y representaciones graficas de situaciones cotidianas con lentes, asi como la
comprension de defectos visuales y sus tratamientos. En conjunto, las pruebas y
actividades demuestran que mas 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 ademas unir tanto la teoria como la experimentacion en clase para
diseflar y construir microscopios y telescopios, cuyo funcionamiento explicaron
posteriormente en videos divulgativos. Finalizando la intervencion los estudiantes

expresaron un alto grado de satisfaccion con el trabajo realizado.
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4. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se realiz6 un diagndstico inicial para evaluar las preconcepciones de las teméticas
relacionadas con la formacién de imagenes entre los estudiantes de grado undécimo del
Colegio VID en Medellin. A partir de estos resultados, se disefié e implement6 una unidad
didactica siguiendo estrictamente los lineamientos tedricos de la metodologia Do It Yourself
(DIY). Luego de su aplicacion se evaluaron los aprendizajes significativos logrados por los
estudiantes. De este modo, se alcanzaron los objetivos especificos de la tesis, lo que

garantizé el cumplimiento del objetivo general.

La intervencién demostré la eficacia de la metodologia DIY para generar disfrute,
motivaciobn e incrementar aspectos actitudinales como la autonomia y el trabajo
colaborativo, lo que segin Moreira (2012) dota de significados los aprendizajes generados
por los estudiantes permitiendo no solo entiendan la teoria, sino que también logren una
apropiacion mas profunda de los conocimientos. Esto implica que el aprendizaje se
convierta en un proceso relevante y (til, facilitando una conexion entre lo aprendido en el

aula y su aplicacién préactica en la vida diaria

En efecto, la implementacion de la unidad didactica basada en la metodologia DIY permitio
gue los estudiantes fueran no solo participes sino protagonistas en la apropiacion de
conocimiento, logrando disefiar y construir por si mismos los instrumentos o6pticos
propuestos, empleando materiales de facil acceso y aplicando los conceptos teéricos que
iban aprendiendo a lo largo de las actividades, estableciendo ademas conexiones entre la

teoria y la practica.

La eficacia que la metodologia DIY ha demostrado en cuanto al aprendizaje de las ciencias
naturales y la tecnologia motiva la posibilidad de su introduccion en los programas
curriculares de la ensefianza en secundaria, ya que esta metodologia puede aplicarse en
distintas areas del conocimiento, como biologia, mateméticas o astronomia. 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.

Ademas, DIY puede implementarse desde grados inferiores, lo cual resulta sumamente
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interesante, pues permite explorar el potencial de los nifios desde temprana edad. Al
aplicar esta metodologia, no solo se fomenta la creatividad y la curiosidad, sino que
también se prepara a los estudiantes para enfrentar desafios de manera autbnoma y

practica.

Asi mismo, esta intervencion representa un primer paso hacia un cambio significativo en
el ambiente de aprendizaje escolar, transformando los laboratorios en espacios centrados
en la aplicacion y la construccion. Los laboratorios deben evolucionar hacia entornos que
prioricen la aplicacion practica de conceptos y la construccion de artefactos, lo cual
fomentara la curiosidad y creatividad de los estudiantes, potenciando su motivacion y

capacidades.

Durante los ultimos afios en Colombia se viene presentado una disminucién en el nimero
de estudiantes interesados en estudiar carreras afines a las ciencias exactas y naturales
(Luna, 2015). En consecuencia, esta investigacion 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
motivacién en nuestros jovenes para el estudio de las ciencias, no so6lo por su valor
histérico y cultural, siendo incluso patrimonial, sino también por sus implicaciones
econdmicas en el desarrollo de una nacion latinoamericana como la nuestra, que requiere
de una mayor inversion industrial y tecnoldgica para ocupar lugares mas competitivos a

nivel mundial.

4.2 Recomendaciones

A pesar de que la implementacion de la propuesta tuvo resultados muy positivos, algunos

aspectos pueden mejorarse.

La construccion de artefactos 6pticos es un proceso que lleva tiempo, pues los estudiantes
deben aprender por indagacion propia mediante la experimentacion, el ensayo y el error,
contrastando sus experiencias con las de sus comparieros. La labor del docente es la de
acompanfante del proceso, sin caer ante la tentacién de dar respuestas que considera
correctas, porque esto rompe el proceso de apropiacion de conocimientos y limita la
creatividad y el analisis de los estudiantes. Por lo tanto, una discusion fundamental al
considerar la insercién curricular de la metodologia es la asignacién del tiempo apropiado

para aplicarla eficazmente. Para el ejercicio de esta Tesis de Maestria, si bien se conto
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con la voluntad institucional del Colegio VID, la asignacion de tiempo no fue suficiente para
abordar otros conceptos de la Optica, como la reflexion de la luz o la construccion de
artefactos con espejos, por ejemplo: periscopios o telescopios newtonianos; lo que hubiera
aportado una apropiacion mas general y completa de los contenidos de la éptica.

Al construir los telescopios, los estudiantes notaron que, debido a los aumentos del
instrumento y a la inversion de la imagen, su uso resultaba incémodo si ho se dispone de
un tripode que lo estabilice mecanicamente. Es esencial dedicar tiempo a adaptar o
construir un tripode adecuado para mejorar la experiencia de observacién. En esta
intervencion se utilizé un tripode de camara, que no garantizaba la estabilidad requerida vy,
ademas, debia compartirse entre varios telescopios. Queda abierto el reto de disefiar e

implementar un tripode de costo accesible para los telescopios.

Un cuidado especial debe dedicarse al sistema de enfoque del telescopio. Si este sistema
no garantiza la alineacion del instrumento, no se podran realizar observaciones correctas
con él. Es recomendable que el sistema de enfoque permita ajustes finos para lograr
imagenes nitidas 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 segun la siguiente escala para cada pregunta o afirmacién.
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1. No lo sé. 2. Me suena.

3. Lo sé, pero se me dificulta explicarlo. 4. Se lo podria explicar a un compafiero.

Pregunta o afirmacion

Nivel conceptual

2

3

Comprendo como esté construida una lente

¢, Comprende que es la refraccion de la luz?

¢, Sabe cémo esténstruido un microscopio?

¢, Sabe cémo esta construido un telescopio?

S BE I I

¢,Comprende como se forman las imagenes en un
MiCroscopio o un telescopio?

o

Existe lentes convergentes y divergentes

La distancia focal es ldistancia entre el centro 6ptico ¢
la lente y el punto focal.

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

Una lente convergente es aquella que hace converge
rayos de luparalelos al eje éptico después de
refractarse.

10.

Una lente divergente es aquella que hace divergir los
rayos de luz paralelos al eje 6ptico después de
refractarse.

11.

Un lente es un objeto transparente que refracta la luz
forma imégenes.

12.

Laluz es una forma de energia que se propaga en el
vacio.

13.

La refraccién es el cambio de direccidn y velocidad ¢
experimenta la luz al pasar de un medio a otro con
distinto indice de refraccion.

14.

El indice de refraccion es la razén entredbocidad de |4
luz en el vacio y la velocidad de la luz en el medio.

15.

La ley de Snell establece que el producto del indice
refraccion por el seno del angulo de incidencia es igu
producto del indice de refraccién por el seno del ang

de refraccion.
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Anexo 2: Disenio del test de conocimiento
realizado antes y después de la aplicacion de la
Unidad Didactica.

([ ]
SRRl v. D Pretest. I

Obra de la Congregacién Mariana @ Optica

Nombre:

(b) crédito:
DaMongMan, Flickr

1. En la imagen se aprecia que en la
situacion “a” la imagen que se ve es
invertida y mas pequena mientras que
en la situacion “b” la imagen es
derecha y mas grande esto se debe a
que:

a. Son lentes diferentes y por eso
producen imagenes diferentes
b. Ambas son lentes convergentes y

se muestra en la figura. Para atraparlo

estas pueden formar imagenes con su lanza, debera:
derechas o invertidas dependiendo
de la distancia a la que este el a. Apunta por encima de la imagen
objeto. del pez.

c. Las lentes pequetias reducen el b. Apunta debajo de la imagen del
tamaiio de las imagenes mientras pez.
que las grandes los aumentan. ¢. Apunta a la imagen del pez.

d. Hay una lente convergente y otra d. Apunta detras del pez.

divergente, por eso se forman
imagenes mas grandes derechas, e
invertidas mas pequenas.

2. Un superviviente de un naufragio ve
la imagen de un pez en el agua, como



3. Se empuja un bloque de vidrio hacia
el camino de la luz, como se muestra
a continuacion. El punto donde se
cruzan los rayos de luz:

—<
i

Se queda en el mismo lugar.
Se mueve a la izquierda.

Se mueve a la derecha.
Cambia hacia arriba.

Ao o

4. La distancia focal de una lente
convergente es de 15 cm. Se coloca
un objeto a 45 cm de la lente. La
1magen sera:

Maés pequena real.

Mas grande real.

Del mismo tamano real.
Mas pequena virtual.
Mas grande virtual.

oo o

5. Ladistancia focal de una lente
divergente es de 12 cm. Se coloca un
objeto a 5,0 cm de distancia de la
lente. La imagen sera:

Maés pequena real.

Mas grande real.

Del mismo tamano real.
Mas pequena virtual.
Mas grande virtual.

oo oW

6. ;Qué fenomeno Optico causa la
aparente curvatura de un lapiz cuando
se sumerge en un vaso de agua?
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Refraccion
Reflexion

Difraccion
Dispersion

S

. Un haz estrecho de luz roja entra en

una lente, como se muestra en la
figura. ;Qué flecha representa mejor
la direccion de la luz después de salir
de la lente?

i
)=

po o
gowy

. Unrayo de luz que viaja en el aire

entra a una esfera de vidrio como se
muestra en la imagen, ;cual es el

moO % »
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10.

Ll

12:

camino mas probable que tomara la
luz al pasar por la esfera y salir?

o po o
mgoawp

Un rayo de luz que viaja en el aire
golpea una lente de vidrio como se
muestra en la figura. ;qué camino
probablemente seguira el rayo de luz?

Rayo

Lente

oo oD
Mmoo oWy

Una persona con hipermetropia:

a. No puede ver claramente los
objetos lejanos.

b. No puede ver claramente los
objetos cercanos.

c. No ve claramente ni los objetos
lejanos ni cercanos

La hipermetropia se trata con:
a. Lentes concavas

b. Lentes convexas

c. Lentes bifocales

d. Lentes acromaticos

Una persona con miopia:

a. No puede ver claramente los
objetos lejanos.

13:

14.

15

b. No puede ver claramente los
objetos cercanos.

c. No ve claramente ni los objetos
lejanos ni cercanos

La miopia se trata con:

Lentes convergentes.
Lentes divergentes.
Lentes bifocales
Lentes acromaticos

oo

(Cuales de las siguientes son posibles
para las imagenes formadas por la
lente que se ve en la figura?
Seleccione dos respuestas

Real e invertida

Real y mas pequena.
Real y derecha.
Virtual y mas pequena

Aol o

Se coloca un objeto frente a una lente
convergente a una distancia mayor
que 2F. La imagen producida por la
lente es:

Real, invertida y disminuida.
Real, invertida y aumentada.
Virtual, derecha y aumentada.
Virtual, derecha y disminuida
Virtual, invertida y aumentada.

o0 oP



16. Se coloca un objeto frente a una lente
convergente a una distancia menor
que F. La imagen producida por la
lente es:

f 0N . ,
\u/ F F

%* F

Real, invertida y disminuida.
Real, invertida y aumentada.
Virtual, derecha y aumentada.
Virtual, derecha y disminuida
Virtual, invertida y aumentada.

oo o
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Anexo 3: Comparativo entre KPSl inicial y final

Nidmero 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 | 1 3.4% 17 58.6%
explicarlo.

4. Se lo podria explicar a un |0 0% 11 37.9%
compariero.

Total 29 100% 29 100%

Nudmero 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 | 6 20.7% 11 37.9%
explicarlo.

4. Se lo podria explicar a un |1 3.4% 15 51.7%
compairiero.
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Total

29

100%

29

100%

NUmero 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 | 2 6.9% 14 48.3%
explicarlo.

4, Se lo podria explicar a un |0 0% 14 48.3%
compafiero.

Total 29 100% 29 100%

NUmero 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 | 1 3.4% 9 31.0%

explicarlo.
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4. Se lo podria explicar a un |0 0% 17 58.6%
compariero.
Total 29 100% 29 100%

NUmero 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 | 2 6.9% 13 44 .8%
explicarlo.

4. Se lo podria explicar a un |0 0% 13 44.8%
compairiero.

Total 29 100% 29 100%

1. No lo sé.

NuUmero de
estudiantes

porcentaje

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 | 1 3.4% 3 10.3%
explicarlo.

4, Se lo podria explicar a un |0 0% 25 86.2%
comparniero.

Total 29 100% 29 100%

Numero de | porcentaje

estudiantes
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 | 2 6.9% 12 41.4%
explicarlo.
4. Se lo podria explicar a un | O 0% 16 55.2%
compaiiero.
Total 29 100% 29 100%

Numero de | porcentaje

estudiantes
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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 | 1 3.4% 14 48.3%
explicarlo.

4, Se lo podria explicar a un |0 0% 14 48.3%
comparniero.

Total 29 100% 29 100%

NUmero 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 | O 0% 13 44.8%
explicarlo.

4. Se lo podria explicar a un |0 0% 13 44.8%
compaiiero.

Total 29 100% 29 100%
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Numero de | porcentaje

estudiantes
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 | 1 3.4% 14 48.3%
explicarlo.
4. Se lo podria explicar a un |0 0% 12 41.4%
compariero.
Total 29 100% 29 100%

Numero de | porcentaje

estudiantes

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 | 8 27.6% 7 24.1%
explicarlo.

4. Se lo podria explicar a un |1 3.4% 20 69%

compairiero.

Total 29 100% 29 100%
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NUmero 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 | 9 31% 11 37.9%
explicarlo.

4. Se lo podria explicar a un |1 3.4% 17 58.6%
compaiiero.

Total 29 100% 29 100%

NUmero 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 | 3 10.3% 14 48.3%
explicarlo.
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4. Se lo podria explicar a un | 2 6.9% 12 41.4%
compariero.
Total 29 100% 29 100%

Numero de | porcentaje

estudiantes
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 | O 0% 18 62.1%
explicarlo.
4. Se lo podria explicar a un |0 0% 8 27.6%
compairiero.
Total 29 100% 29 100%

Numero de | porcentaje

estudiantes
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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 | O 0% 20 69%

explicarlo.

4. Se lo podria explicar a un |0 0% 4 13.8%
compafiero.

Total 29 100% 29 100%




Anexo 4: Pretest con evidencias.

*Recordar que los cédigos se refieren a nimero de los estudiantes.
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Pregunta 1

Evidencia

Ndmero de aciertos

Porcentaje aciertos

1. En la imagen se aprecia que en la
situacion “a” la imagen que se ve es
invertida y mas pequeiia mientras que
en la situacion “b™ la imagen es
derecha y més grande esto se debe a
que:

a. Son lentes diferentes y por ¢so
producen imagenes diferentes

‘){, Ambas son lentes convergentes y
¢stas pucden formar imdgenes

correcta: B

Lentes y
Formacion de
imagenes.
Respuesta

derechas o invertidas dependiendo
de la distancia a la que este ¢l
objeto.

c. Las lentes pequeiias reducen el
tamaiio de las imdgenes mientras
que las grandes los aumentan.

d. Hay una lente convergente y otra
divergente. por eso sc forman
imagénes mas grandes derechas. ¢
invertidas mas pequenas.

Cédigo E02

2 de 29

6.9%

m Porcentaje
aciertos

m Porcentaje
de
desaciertos

Pregunta 2

Evidencia

NUmero

aciertos

de

Porcentaje aciertos

Refraccion de la

luz

Respuesta

correcta: B

Para atraparlo

con su lanza, debera:

a. Apunta por encima de la imagen
del pez.

X Apunta debajo de la imagen del
pez.

¢. Apuntaa la imagen del pez.

d. Apunta detris del pez.

Cédigo E23

21 de 29

72.4%

m Porcentaje
aciertos

m Porcentaje
de
desaciertos

Pregunta 3

Evidencia

Ndmero

aciertos

de

Porcentaje aciertos

Refraccion de la

luz

1de 29

3.4%
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Lo Se empuga un blague de vidrio hace

el caming de L Tuz, como se mnes (i

Respuesta

correcta: C

a continnacian, L ponto donde s¢
cruzan los rayos de luz

= 'li\:{x

m Porcentaje
aciertos

m Porcentaje

Formacién de

imagenes

Respuesta
correcta: A

convergente es de 15 em. Se coloca
un objeto a 45 em de la lente. La
imagen serd:

M Mas pequenia real.

b. Mas grande real.

c. Del mismo tamaiio real.
d. Mas pequeiia virtual,

¢, Mis grande virtual,

Cédigo E10

X Sequedien el mismo lugar,

I: Semueve o i izguierda, de ;

¢ Semueve o laderecha, desaciertos

. Cambia hacia areiba,

Cédigo E04
Pregunta 4 Evidencia Numero de | Porcentaje
aciertos aciertos

Lentes Yy 4. Ladistancia focal de una lente 5de 29 17.2%

m Porcentaje
aciertos

m Porcentaje

Formacién de

imagenes

de
desaciertos
Pregunta 5 Evidencia Numero de | Porcentaje
aciertos aciertos
Lentes y 2 de 29 6.9 %
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refraccion de la

figura. ;Qué flecha representa mejor
la direccion de la luz despuds de salir

de la lente?
luz "
v
B
R t —P /’\\ é/—b (
espuesta [ \.l[)
correcta: D \/

Lol e
Cnw >

Cdédigo E11

Respuesta 5. Ladistancia focal de una lente
divergente es de 12 cm. Se coloca un A
correcta: D objeto a 5.0 cm de distancia de la L qucentaje
lente. La imagen sera: aciertos
a. Mads pequeiia real. - i
b. Mas grande real. ggrcentaje
c. Del mismo tamaiio real. d iert
@ Mis pequena virtual. eSacich
e. Mas grande virtual.
Cédigo EO1
Pregunta 6 Evidencia Numero de | Porcentaje
aciertos aciertos
Refraccion de y 22 de 29 75.9%
la luz
Respuesta s
correcta: A = ® Porcentaje
Refraccion aciertos
b. Reflexion
¢. Difraccion ® Porcentaje
d. Dispersion il
desaciertos
Cédigo E21
Pregunta 7 Evidencia Numero de | Porcentaje
aciertos aciertos
Lentes y 7. Un haz estrecho de luz roja entra en 7 de 29 24.1%
una lente. como se muestra en la .

H Porcentaje
aciertos

m Porcentaje
de
desaciertos
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la luz y lentes

Respuesta

correcta: E

entra a una esfera de vidrio como se
muestra en la imagen, ;cudl es el

mon ® >

Pregunta 8 Evidencia Numero de | Porcentaje
aciertos aciertos
Refl’aCCI()n de 8. Unrayo de luz que viaja en ¢l aire 4 de 29 13.8%

m Porcentaje

refraccion de la

golpea una lente de vidrio como s¢
muestra en la figura. jque camino ,
probablemente seguird ¢l rayo de luz?

camino mis probable que tomara la aCIertos
luz al pasar por la esfera y salir?
a A
bh. B o
- i m Porcentaje
‘" de
desaciertos
Cédigo E06
Pregunta 9 Evidencia Numero de | Porcentaje
aciertos aciertos
Lentes Yy 9. Un rayo de luz que viaja en el aire 7 de 29 24.1%

visuales y

formacién de

luz 9 i
Rayo =~ >Sr2z —.p
. | .
Respuesta A
Lente
correcta: C a. A m Porcentaje
b. B aciertos
@ C
d. D _
e. E IPOI’CEI’ltaJe
de
Codigo E07 desaciertos
Pregunta 10 | Evidencia Numero de | Porcentaje
aciertos aciertos
Defectos 8 de 29 27.6%
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imagenes

Respuesta

correcta: B

10. Una persona con hipermetropia:

2 No puede ver claramente los
ohjetos lejanos

% No puede ver claramente los
objetos cercanos.

No yve claramente ni los objetos

lejanos ni cercanos

m Porcentaje
aciertos

H Porcentaje
de

Codigo £08 desaciertos
Pregunta 11 Evidencia Numero de | Porcentaje
aciertos aciertos

Defectos 11. La hipermetropia se trata con: 7 de 29 24.1%

. a. lLentes concavas
visual '

suales y -}L 1 entes convexas
lentes ¢. Lentes bifocales

d. Lentes acromaticos

Respuesta Cédigo EO5
correcta: B m Porcentaje

aciertos

H Porcentaje
de
desaciertos

formacion de

imagenes

Pregunta 12 Evidencia Numero de | Porcentaje

aciertos aciertos
Defectos 22 de 29 75.9%
visuales y
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Respuesta
correcta: A

12. Una persona con miopia:

@ Nopuede ver claramente los

objetos lejanos,

b. No puede ver claramente los

m Porcentaje
aciertos

® Porcentaje

imagenes

Respuesta

correcta: Ay B

para fas imagencs formadas por la
> >
lente que s¢ ve en la figur

Seleccione dos respucstas

~ Real ¢ invertida
/Real y mas pequena.
“e. Real y derecha.
d. Virtual y mds pequena

abjetos cereanos. . g
¢. No ve claramente ni los objetos desaciot
Jejanos ni cereanos
Caédigo E06
Pregunta 13 Evidencia Numero de | Porcentaje
aciertos aciertos
Defectos 13. La miopfa s trata con: 2de 29 6.9%
visuales y
a. Lentes convergentes:
lentes % Lentes divergentes.
c. Lentes bifocales
Respuesta d. Lentes acromaticos
correcta: B m Porcentaje
Cddigo E23 aciertos
m Porcentaje
de
desaciertos
Pregunta 14 Evidencia Numero de | Porcentaje
aciertos aciertos
Formacion de | .. :Cuiles de las siguientes son posibles 3 de 29 10.3%

® Porcentaje
aciertos

H Porcentaje
de
desaciertos
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Cédigo E09

Pregunta 15 Evidencia Numero de | Porcentaje
aciertos aciertos
Formacion de 15, Se coloca un objeto frente a una lente 7 de 29 24.1%
o convergente a una distancia mayor
Imagenes que 21 Laimagen producida por la
lente es:
Respuesta i
correcta: A ' ' ' m Porcentaje
aciertos
- Realiinvertida y disminuida.
b Real, invertida y aumentada, :
¢ Vinal, derecha y aumentada. m Porcentaje
d. Virtual, derecha y disminuida de
¢ Virtual, invertida y aumentada. desaciertos
Cédigo E03
Pregunta 16 Evidencia Numero de | Porcentaje
aciertos aciertos
Formacion de 4 de 29 13.8%

imagenes

Respuesta

correcta: C

16. Se coloca un objeto frente a una lente
convergente a una distancia menor
que F. La imagen producida por la
lente es:

Real. invertida y disminuida.
Real. invertida y aumentada.
Virtual. derecha y aumentada.
Virtual. derecha y disminuida
Virtual. invertida y aumentada.

Co® T

Cédigo EO7

m Porcentaje
aciertos

m Porcentaje
de
desaciertos
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Anexo 5: Resultados Postest y comparativo con
los resultados de Pretest

NUmero
0 23 0 5
de
estudiante
S
Porcentaje | 0%
0 79.39 0
3% 0% 20.7%
Evidencias N 1. En laimagen se aprecia
. queen la = "
/A situacién “a” la imagen que se ve es N / A 1 En la !nznagen se'aprecla queenla
ida y més pequefia mi que situacion “a” la imagen que se vees
de en la situacién “b” la imagen es invenifia y .mﬁs peque‘ﬁa mientras que
derecha y mas grande esto se debe a en la situacién “b” la imagen es
I'eSpuesta que: ‘derecha y més grande esto se debe a /
a. Son lentes diferentes y por eso que:
producen imégenes diferentes a. Son lentes diferentes y por eso
S @ Ambas son lentes convergentes y ‘ producen imagenes diferentes
estas pueden formar imagenes b. Ambas son lentes convergentes y
dela di b la * ;l - estas pueden formar imagenes
adisancag quecse derechas o invertidas dependiendo
- ::J::;m peque'lhs codicenal de la distancia a la que este el
tamaiio de las imdgenes mientras objeto. 5
que las grandes los aumentan. ¢. Las lentes pequedias reducen el
d. Hay una lente convergente y otra tamaiio de las imigenes mientras
divergente, por eso se forman que las grandes los aumentan.
imagenes mas grandes derechas, e (d.) Hay una lente convergente y otra
invertidas més pequeiias. divergente, por eso se forman
imagenes mas grandes d has, e
invertidas mds pequefias.
Cddigo EO1
Cddigo E16

Numero 0 29 0 0
de
estudiante

S
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a. Apunta por encima de la imagen
del pez.

(® Apunta debajo de la imagen del
pez.

c. Apuntaa laimagen del pez.
d. Apunta detras del pez. /

s; o e'mn‘h‘ s lansy  debas'e

in> iherd
ez e ve
Se v N T | 2 1
I e 3 Co
53 aka) en

A o &34 yiendo

Caédigo EO4

Porcentaje 0% 100% 0% 0%
Evidencias N/A 2. Un superviviente de un naufragio ve N/A N/A
de la imagen de un pez en el agua, como
se muestra en la figura. Para atraparlo
respuesta con su lanza, debera:
S

Ndmero 6 2 21 0
de
estudiante
S
Porcentaje 20.7% 6.9% 72.4% 0%
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Evidencias
de
respuesta

S

3. Se empuja un bloque de vidrio M
¢l camino de I luz, como se muestra
acontinuacion. El punto donde se
cruzan los rayos de luz:

3 Sequeda enclmismo lugar.
b. Semueve alaizquicrds.

¢, Semuevealaderechs

4. Cambia hacia aiba x

BN l%.a
it g e
Iy Qs

- _
Cdédigo E26

3. Se empuja un blogue de vidrio hacia
¢l camino de la luz, como se muestra
a continuacién. El punto donde se
cruzan los rayos de luz:

2

T

2. Sequedaen el mismo lugar.
W Semuevealaizquierda. X
¢. Semucvealaderecha.

d. Cambia hacia arriba.

Cddigo E21

w

. Se empuja un blogue de vidrio hacia
el camino de la luz, como se muestra
a continuacion. El punto donde se
cruzan los rayos de luz:

=/

a. Sequedaen el mismo lugar.

** Semueve a la izquierda.
% Semueve ala derecha.

d. Cambia hacia arriba.

B oo & W dc o

St Y \
I €l canhe de velead

cavan qu lalee X mle e

1)

W niep P n haau
vech @,
Cadigo E25

b. Mas grande real.

¢. Del mismo tamaiio real.

d. Més pequeiia virtual.
¢. Mas grande virtual.

(© D

pequeiQ ned_e inverfe

Cdédigo EO8

of

Numero 29 0 0 0 0

de

estudiante
S

Porcentaje 100% 0% 0% 0% 0%
Evidencias 4. Ladistancia focal de una lente

de convergente es de 15 cm. Se coloca

un objeto a 45 cm de la lente. La

respuesta imagen sera: /

S @ Mis pequeiia real.
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Numero 0 0 3 20 6
de
estudiante
S
Porcentaje | 0 | 0% 10.3% 69% 20.7%
%
i i 5. La disanci focl de una ente 5. Ladistancia focal de una lente 5. Ladisancia ocal de una lente
Evidencias divegete s de [2cm.Secolocaun divergente es de 12 em. Se colocaun divergente es de 12 cm. Se coloca un
de masma’::mm. obja°,5|ocmdedigmciadeh Twmaq,omatmdeh
Jente. La imagen serd: ente. La imagen sera:
. Més pequefa real, :
respuesta b, Mis grande real, >( Mis pequefareal. 2. Mispequeiareal.
© Delmismo tamato e, 3 N b, Mis grande el <
S d. Mis pequefa virtual, b. Mis grande real. . Del mismo tamaiio real.
¢. Mis grande virual, ¢. Del mismo tamafo real. . Més pequefia virtul.
v ndn ecle ¢ “ 4/ Més pequefia virtual. éMkmndevimal."
lenke e ety el o e. Misgande irhal Cuundo Ubitemos ¢l
ERcaom | ol ookt e | b e
sewid el V¥ 1 IMugenes Vivdy antie,
chal Y Wl
Cédigo E28 . Yodelds, ametiod :
Cddigo EO5 Codigo E06

Ndmero 29 0 0 0
de
estudiante
S
Porcentaje 100% 0% 0% 0%
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Evidencias
de
respuesta

S

)( Refraccion

b. Reflexidi / 5
c. Diffaccién WY,
. d. Dispersién /
/ 1)
A Q L aqul
X Ao o\ \aP\T
Cdédigo E02

LR 4
vowE

X

Porg00la \u ¥obold

Cddigo EO5

O

Numero de 1 0 0 28

estudiantes

Porcentaje 3.4% 0% 0% 96.6%

H H 7. Un haz estrecho de luz roja entra en 7. Un haz estrecho de luz roja entra en

Evidencias una lente, como se muestra en la N/A N/A u:a lente, como se muestra en la

figura. ;Qué flecha representa mejor figura. ;Qué flecha representa mejor
de la direccién de la luz después de salir la direccién de la luz después de salir

de la lente? de lalente? ;

respuestas A A

\D
a. A

b. B /

c. C

£ D ;

9' ED.UDL

% e Formoc

Cabdigo E13
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Numero de 2 0 1 0 26
estudiantes
Porcentaje 6.9% 0% 3.4% 0% 89.7%
Evidencias 8. Un rayo de luz que viaja en el aire N/A 8. Un rayo de luz que vigja en el aire N/A 8. Un rayo de luz que viaja en el aire
entra a una esfera de vidrio como s entra a una esfera de vidrio com:l) se entra 2 una esfera de vidrio comp se
muestra en la imagen, judl es el muestra en la imagen, jcudl es 3 2
d € camino més probable que tomara la camino més probable que tomara la :::;Tnﬁ:sl:::a!l:l:, (:::f(l):a:: "
respuestas i 5
B B A
c c B
D D 5
E E b
E
luz al pasar por la esfe}ay salir? luz al pasar por la zsfe-uy salir?
A a A y =
b B )( b. B luz al pasar por la esfera y salir?
(3 oC a A
$ps o b B
& B e E i 6
> Ao d\ orha o o 4D ;
L e orea dowio nudoa Mt Y E
al year s \a nomar Y enbar v xalpa d
b Suy o o bk T wowal_a) b, el vaup Paﬁtle eMé, e\Pora
_Mus ldcuen el o b taue Comple (g wiL0Q fyncign

Cddigo E24

se dewi hauu ahajo
Caddigo E25

Caodigo E20

Ndmero de 0 0 29 0
estudiantes
Porcentaje 0% 0% 100% 0%
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Evidencias
de
respuestas

9. Un rayo de luz que viaja en el aire
golpea una lente de vidrio como se,
muestra en la figura. ;qué camino L
probablemente seguird el rayo de luz?

Rayo

- — —————

E29

7 1 AL AL i

I LA, ot A
decdon  de R \wi
Ar ord chuscds N A

Do €\ _corvued<.,
ble 0 @O0 |8y (dLos
dc \()\ \u( U

Cdédigo E27

Ndmero de 0 29 0
estudiantes
Porcentaje 0% 100% 0%
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c. No ve claramente ni los objetos
lejanos ni cercanos

(roe 1 Mg ex me) e 01<

e AIc__lop tados L,
Wi | A <l oo 3
TrNLA AL S0VesY e
oy
AT Cédigo
E27

Evidencias N/A 10. Una persona con hipermetropia: .
de a. No puede ver claramente los
respuestas objetos lejanos.
No puede ver claramente los
objetos cercanos.

d. Lentes acromaticos

gk g e

Cédigo EO4

d. Lentes acrométicos

(onvexas o 1o wome

M_mLmagnjL

Jlnte
SS aa
T
Caédigo EO1

Numero de 1 28 0 0
estudiantes
Porcentaje 3.4% 96.6% 0% 0%
Evidencias \ :
11. La hipermetropia se trata con: 11. La hipermetropia se trata cony
de @ Lentes concavas a. Lentes concavas
b. Lentes convexas ® Lentes convexas

I‘eSpUEStaS ¢. Lentes bifocales c. Lentes bifocales
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NUmero de 29 0 0

estudiantes

Porcentaje 100% 0% 0%
Evidencias 12. Una persona con miopfa: N/A N/A
de ¢_No puede ver claramente los’
objetos lejanos.
respuestas b. No puede ver claramente los
objetos cercanos. ]
¢. No ve claramente ni los objetos
lejanos ni cercanos l

Caodigo EO7

Ndmero de 0 29 0 0

estudiantes

Porcentaje 0% 100% 0% 0%
Evidencias 13. La miopia se trata con:
de , 18, Ler‘ntes‘ convergentes.
- B Lentes divergentes.
respuestas c. Lentesbifocales

d. Lentes acrométicos

Cédigo EO1
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Cdédigo EO7

Hehe yn LD
Cpukd g )

s .

Cdédigo E15

Caodigo E26

NuUmero de 27 1 1 0
estudiantes
Porcentaje 93.1% 3.4% 3.4% 0%
Evidencias
de

respuestas

&Rﬁlei“‘mﬁd’ a. Real einvertida L

" Realy mis pequefe. ¥ Relynispeqeia. ¢ Realcineria
s X Relydeet b Rl ymispegeis
d. Virtual y més pequefa 4. Vitualy ms pquei ¢ Rwlydergcha. £
™ Vitualy més pequend

Cddigo E29

NUmero de

estudiante

25 0
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S
Porcentaje 86.2% 0 10.39
3% 3.4%
%

Evidencias 15, Se coloca un objeto Irente & uta v

convergente a una distancia mayor 15. Se coloca un objeto frente  una lente 15, Se coloca un objelo trenie @ una e

de que 2F. Laimagen producida por la convergente  una distancia mayor convergente & una distancia mayor

Jente es: que 2F. La imagen producida por la que 2F. La imagen producida por 3

reSpuestas lente es: lente es:

ﬂ f\

# f '\:}l ¢ i /

© Red, invertida y disminuida.
b. Real, invertida y aumentada.
c. Vinual,demchayaummtada
d. Viml,dmchnydisminuida
e. Virtual, invertida y aumentada.

M&Whﬂﬂ

o ths oy SN0 VOl

[
Cddigo E09

* F P

ﬁ..@

a. Real, invertiday disminuida.

b. Real, invertida y aumentada. X
£ Virtual, derechay aumentada.

d. Vitual, derecha y disminuida

e. Virtual, invertida y aumentada.

Cdédigo E26

Fof ‘\./‘ Fo i X
9 Real, invertida y disminvida.

b. Real, invertiday aumentada.

¢, Virtual, derecha y aumentada.

(s Virtual, derecha y disminuida
I ¢, Virtual, invertida y aumentada.

SEn«lan
Cdédigo E29

Ndamero de 3 1
estudiantes * i
Porcentaje 10.3% 3.4% 86.2%

2% 0%
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Evidencias
de
respuestas

16. Se coloca un objeto rente a una lent¢
convergente a una distancia menor
que F. La imagen producida por a
[ente es:

Real invertida  disminuida.
b, Real, invertida y aumentada. )(
¢. Virtual, derechay aumentada.

4. Virtual, derechay disminuida
¢. Virtual, invertiday aumentada

: 0 vi g
Al hotadol

Cdbdigo E28

16. S¢ coloca un objeto frente a unaente
convergente a una distancia menor
queF. La imagen producida por la
lente es:

2. Real, invertiday disminuida.

@ Reel,invertida y aumentada. |
¢, Virtual,derechay aumentada. /
¢, Virtual, derecha y.disminuida

¢ Virtual, invertida y aumentada

0. Vi

(1~ oY

Caddigo E29

16. Se coloca un objeto frente a una'ente
convergente a una distancia menor
que F. La imagen producida por la
lente es:

0
AT e

¥ Pooon

a. Real, invertiday disminuida.

b. Real, invertiday aumentada. l/
© Virtual, derechay aumentada.

d. Virtual, derecha y.disminuida

¢. Virtual, invertida y aumentada

(omo €S _mea

_ (oMo & mea ral
geuclqwgmﬂtl‘(l(—"\%r?

(=

0
Celof Clete

Cdédigo EO3

N/A

Anexo 6: Imagenes t
; ; omadas por estudian
(moédulo laser) e
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Pixeles de una pantalla

Cabello humano

Huella de un dedo

Tejido de la ropa
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Anexo 7: Imagenes tomadas por estudiantes
(Microscopio de Leeuwenhoek casero)

>y

Células de una cebolla se aprecian las paredes y sus nucleos.

c) b) L)/ N0N

Observacién de: a) semilla de maiz, b) granos de polen, c) escama de sardina.
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Anexo 8: Consentimiento informado.

ARG
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

CONSENTIMIENTO INFORMADO
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES Y EXACTAS

Por favor, lee cuidadosamente este documento de consentimiento antes de decidir que el estudiante
participe en este estudio y contacta con el profesor Mauricio Sepulveda Ciro
(msepulvedac@unal.edu.co) para cualquier duda.

Titulo del estudio: Disefio de una unidad didéctica basada en la metodologia Do it yourself para
generar aprendizaje significativo en formacion de imagenes dirigido a estudiantes de grado
undécimo

Objetivo

Desarrollar una unidad didactica basada en la metodologia DIY (Do It Yourself) para generar
aprendizaje significativo en formacion de imagenes, dirigida a estudiantes de grado undécimo.

Metodologia empleada

Se administrara una prueba escrita a los estudiantes que constara de 10 preguntas sobre optica,
posteriormente participaran en varias actividades como: experiencias demostrativas de optica,
elaboracion de informes, construccion de instrumentos Opticos y exposiciones grupales. Las
actividades tendran lugar durante la clase de fisica y sera el profesor quien dirija su aplicacion.
Los estudiantes tendran acceso a todos los materiales necesarios para la realizacion de la unidad
didActica.

Durante el desarrollo de las actividades se tomaran registros fotograficos que podran ser
incluidos en el informe del trabajo de grado y las posibles presentaciones y/o publicaciones que
de este se deriven.

Riesgos, beneficios y voluntariedad

No se espera que el estudiante experimente riesgos significativos durante su participacion en este
estudio. Los resultados de este estudio podrian ser beneficiosos para futuros estudiantes, ya que
proporcionarian una comprension mejorada de los conocimientos necesarios para resolver
problemas relacionados con la optica. Ademas, la unidad didactica tiene como objetivo motivar a
los estudiantes al presentarles una forma activa de construir su conocimiento. La participacion
del estudiante en este estudio es completamente voluntaria, y usted puede autorizarla o no sin
ninguna consecuencia negativa.

Confidencialidad

En cumplimiento con la legislacion colombiana vigente en materia de proteccion de datos
personales (Ley 1581 de 2012: Ley de Proteccion de Datos Personales en Colombia), todos los
datos e informacion recopilados durante el desarrollo de este estudio seran tratados de manera
confidencial y cumpliendo con los principios de privacidad y seguridad establecidos por ley.

1
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AR
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

El acceso a dicha informacion quedara restringido al equipo de investigacion que estara obligado
a mantener la confidencialidad de la informacién. Los resultados del estudio podran ser
comunicados a la comunidad cientifica a través de congresos y/o publicaciones con datos del
participante debidamente anonimizados. Los datos seran utilizados para los fines especificos de
este estudio y en todo caso si fuese necesario podran ser también utilizados con otros fines de tipo
docente o caracter cientifico. De acuerdo con la ley vigente, tiene derecho al acceso de sus datos
personales; asimismo, y si esta justificado, tiene derecho a su rectificacion y cancelacion.

Recogida y uso de datos

Marca con una X para aceptar cada condicion:

__Estoy de acuerdo con el registro de los datos del estudiante.

__Autorizo el uso cientifico de los datos anteriores en citas literales y menciones anonimizadas.

Consentimiento
Marca con una X para aceptar cada condicion:

__Comprendo la informacion del estudio y he tenido la oportunidad de hacer preguntas por medio
del correo electronico que han sido respondidas satisfactoriamente.
__Entiendo y acepto las condiciones relacionadas con la Recogida y uso de datos.

___Entiendo que la participacion es voluntaria y que soy libre de retirar mi consentimiento en
cualquier momento, sin dar razon ni existir consecuencias o penalizacion.

__Estoy de acuerdo en que el estudiante a mi cargo participe.

Personas de contacto
En caso de duda o consulta sobre el estudio puedes contactar con Mauricio Sepulveda Ciro al
correo electronico msepulvedac@unal.edu.co

NOMBRE DEL PARTICIPANTE:

Firma: Fecha:
NOMBRE DEL ACUDIENTE:
Firma: Fecha:

INVESTIGADOR A CARGO DEL ESTUDIO:

Firma: \/ =:i Fecha:  19/02/2024
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Anexo09: Muestras Pretest y Postest.


















