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INTRODUCCION

os fendmenos oOpticos son especialmente cotidianos, aunque no

siempre seamos conscientes de ello. Estos fendmenos, en cuanto

forman parte del medio, se tratan desde los primeros niveles educa-
tivos, siendo habitual que se estudien las sombras, el comportamiento de
los materiales ante la luz, los colores, la importancia de la luz para los seres
vivos, fendmenos astrondmicos, ... desde una perspectiva fenomenoldgica.
En niveles posteriores se profundiza en el estudio de estos fenémenos
interpretandolos desde la optica geométrica (Osuna, et al, 2007).

La observacion de los fendmenos dpticos, la experimentacion y la
interpretacién de los mismos son aspectos clave en la ensefianza de las
ciencias. Sin embargo, no siempre se insiste suficientemente en las
experiencias directas, tratando estos temas desde un punto de vista emi-
nentemente teodrico. En este sentido, es habitual que los textos de Edu-
cacion Primaria se limiten a presentar los diferentes fendmenos a través
de dibujos, y que se haga énfasis en las representaciones geométricas,
mas abstractas, en secundaria. Esta falta de progresion en la dificultad
conceptual supone un importante salto para el alumnado, lo que influye
en su adecuado aprendizaje.

La ensefianza de las ciencias ha de procurar la relacion entre la obser-
vacion de los fendomenos, el problema o interrogante que éstos suscitan,
y la interpretacion de los mismos desde un modelo tedrico. Para ello,
debe incidir de forma equilibrada en estos tres puntos, proporcionando
ocasiones para "ver y observar la realidad”, para “hacer preguntas” y
para emplear modelos tedricos (Pujol, 2003). Es en el uso de modelos
donde los estudiantes tienen mas dificultades, la abstraccion de los mis-
mos demanda la utilizacion de analogias, empleando incluso recursos
materiales que permitan concretar y visualizar el modelo.

A continuacién, insistiremos en la interpretaciéon de los fenémenos
luminosos, para lo cual sugerimos la utilizacién de una simulacién de la
luz, materializada con un hilo que el alumno podra emplear para repre-
sentar sus ideas e interpretaciones
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Este trabajo
presenta diez
actividades para
trabajar el compor-
tamiento de
distintos materiales
respecto a la luz.
Dirigido a alumnos
de tercer ciclo de
primaria y primer
ciclo de ESO, las
autoras comentaran
cada una de las
experiencias.
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Las actividades son de carac-
ter basico y estan dirigidas a los
cursos del tercer ciclo de pri-
maria y primero de la ESO, con
ellas se pretende que el alumno
empiece a emplear un modelo de
luz que debera irse ampliando y
haciendo cada vez mas abstracto
a lo largo de la escolarizacion. Las
actividades se desarrollan a tra-
vés de una secuencia, que parte
de la discusion sobre cémo se
produce la visién, proponiéndose,
ya en este momento, el uso de un
modelo que permita materializar
las ideas. A continuacion, se ex-
perimenta y discute sobre como
se comporta la luz al incidir sobre
distintos objetos cotidianos. Pos-
teriormente se estudia el espejo
como un objeto mas que refleja la
luz, aunque destacando las dife-
rencias con otros objetos, tam-
bién opacos. Asi se pone de mani-
fiesto que, si bien cualquier obje-
to opaco refleja la luz, lo que nos
permite verlo, el espejo al poseer
una superficie pulida, produce
una reflexion especular, caracteri-
zada por la formacién de una ima-
gen virtual del objeto reflejado.
Finalmente, a modo de sintesis,
se presenta una experiencia, tam-
bién cotidiana aunque mas com-
pleja, en la que se pretenden con-
jugar los distintos aspectos trata-
dos en actividades anteriores.

PROPUESTA DE ACTIVIDADES

1.¢QUE SE NECESITA PARA VER?

Estamos tan acostumbrados a
ver lo que nos rodea que no nos
paramos a pensar en qué se
necesita para hacerlo. Por eso, se
te plantea la siguiente situacién:

Imagina que hay una averia
eléctrica en tu casa y no funciona
la luz de tu habitacién. Necesitas
coger un juego que no sabes
exactamente donde ésta. Como
tienes una linterna a mano deci-
des usarla.

v ;Como empleas la linterna? Escribe
con detalle todos los pasos a se-
quir.

Norta: Este tipo de problemas
domeésticos, suelen solucionarse de
forma bastante inconsciente, sien-
do suficiente el uso de una simple
linterna, que el nifio, seguramente,
emplea con eficacia. Sin embargo,
esto no significa que tenga interio-
rizado cudl es el fundamento de su
actuacion, es decir, que interprete
adecuadamente por qué sus accio-
nes facilitan la vision de los obje-
tos. En este sentido cabe destacar
que el alumnado de primaria y
secundaria suele realizar interpre-
taciones sobre la vision que resul-
tan proximas a las empleadas por
los antiguos griegos. De esta for-
ma, aunque sepa que para ver un
objeto es necesario iluminarlo, es
decir, enfocar la luz hacia él, posi-
blemente piense que la visién no se
produce por la estimulacion del ojo
a partir de la luz que refleja el obje-
to. Por el contrario, puede pensar
que la luz es un “ente envolvente”
que ilumina tanto al objeto como al
ojo y asi vemos, que del ojo sale un
rayo que ilumina al objeto (Driver
et al, 1989).

2. CONSTRUYAMOS UN MODELO
PARA EXPLICAR COMO ES EL
MOVIMIENTO DE LA LUZ EN
LA ACTIVIDAD ANTERIOR
Como sabéis en ciencias se

suelen emplear modelos que nos

ayudan a explicar fenémenos. Asi,
por ejemplo, los atomos los

representamos con bolitas o la
Tierra la representamos con una
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esfera. Ahora vamos a represen-
tar un rayo de luz con un hilo de
lana.

v Pensad como utilizasteis la linter -
na en la actividad anterior y tratad
de describir con el hilo de lana la
trayectoria de un rayo de luz que
sale de la linterna. Es necesario
que relacionéis la linterna, el
objeto y vuestros o0jos.

Nota: En esta actividad se pre-
tende que el alumno empiece a
utilizar un modelo. En otros temas
de ciencias los modelos son
ampliamente empleados, sin
embargo en el tema de la luz, sue-
le utilizarse Unicamente la repre-
sentacién formal y simbdlica
mediante flechas. Esto puede
resultar poco eficaz en un tema
abstracto como la luz, por ello
sugerimos su materializacion con
unos simples hilos. El profesor
debe cerciorarse de que el alumno
no solo es capaz de verbalizar la
trayectoria que sigue la luz, sino
que ademas es capaz de materiali-
zarla de forma adecuada. El uso de
este modelo puede ser (til para
aclarar el concepto de reflexidn,
gue es clave en la comprension de
diversos fendmenos, entre ellos la
propia vision. Sin embargo, no es
en absoluto facil, pues el alumnado
suele identificar la reflexiéon exclu-
sivamente con los espejos, aso-
ciandola al deslumbramiento que
producen, no siendo capaz de
generalizarla a todo objeto ilumi-
nado. De esta forma, los niflos mas
pequefios pueden llegar a conside-
rar que, por ejemplo, la Luna es un
cuerpo con caracteristicas simila-
res a un espejo.

3. ;QUE TIPO DE MATERIALES SE
EMPLEAN PARA QUE LA LUZ EN-
TRE CON MENOR INTENSIDAD O
NO ENTRE A TRAVES DE LAS VEN-
TANAS DE NUESTRAS CASAS?

Encima de la mesa tenéis
algunos materiales que se emple-
an habitualmente en las ventanas



con distinta finalidad (vidrio de
distintos tipos, un trozo de persia-
na, visillos y tela de tapiceria).
v ¢;Con qué fin se usa exactamente
cada uno de ellos?
v ¢Cudl es la razén de que se usen
precisamente esos materiales?.
Nota: Utilizamos una situacion
cotidiana (los materiales de las
ventanas de nuestras casas) que
servira de punto de partida para
que el estudiante relacione esos
materiales con su uso. Entendemos
que la sugerencia de experimentar
con la linterna y los distintos mate-
riales, puede resultar de ayuda
para que los alumnos aporten justi-
ficaciones adecuadas. Es importan-
te que los materiales se clasifiquen
en funcidon de que dejen o no dejen
pasar la luz a su través, diferen-
ciando, a su vez, los primeros en
funcién de que permitan ver con
nitidez o solo de forma confusa los
objetos situados tras ellos. El pro-
fesor puede aportar los términos de
transparentes, traslicidos y opa-
cos, haciendo asi la clasificacion
clasica de materiales respecto a la
luz que se emplea en los primeros
niveles de ensefianza. Ademas,
puede valorar la posibilidad de
emplear el modelo (hilo de lana)
para simular los diferentes compor-
tamientos de la luz. En cualquier
caso, deberia hacerlo con cautela,
de modo que se diferencie lo que
ocurre en los objetos transparentes
y trasllcidos. Si bien ambos dejan
pasar la luz, en los primeros ésta
practicamente no se desvia al atra-
vesarlos, mientras que en los
segundos se produce una desvia-
cion mas o menos desordenada,
siendo ésta la causa, en definitiva,
de que exista o no nitidez.

4, MATERIALES, APARENTEMEN-
TE OPACOS, QUE NO LO SON
TANTO
Cuando pensamos en el mar-

mol o en el oro, los vemos como

materiales nobles y caros, utiliza-

dos para hacer joyas, obras de
arte y, en el caso del marmol,
también para la construccion.

 Estos materiales que generalmente
vemos como opacos ;pueden ser
traslucidos? Buscad informacion al
respecto.

v ;Sabias que podemos transformar
un folio de papel, de opaco en tras -
lucido? Solamente necesitas el fo-
lio y un poco de aceite, de mante -
quilla u otra sustancia grasa cual -
quiera. Echa un poco de estas gra -
sas en el folio y extiéndela. Ahora
levanta el papel y miralo al tras -
luz, es decir, dirigelo hacia la ven -
tana o hacia un foco de luz, japre -
cias la diferencia?

Nota: Completando la actividad
anterior se pretende poner de
manifiesto que los materiales
“guardan” ciertas sorpresas, y
aquellos que, habitualmente catalo-
gamos como opacos, pueden llegar
a ser trasllcidos. Esto le ocurre, por
ejemplo, al marmol que, cortado en
laminas finas, deja pasar la luz y
puede emplearse incluso para hacer
lamparas o para ponerlo en las ven-
tanas como si fuera vidrio. El mar-
mol se utiliza para los fines citados.
También el oro, material ductil y
maleable por excelencia, puede la-
minarse de forma tan fina que re-
sulta trasllcido. Por otra parte, el
papel, tratado con grasas, cambia
visiblemente su comportamiento
respecto a la luz.

Entendemos que todos ellos
son ejemplos que inicialmente pue-
den sorprender y hacer reflexionar
al alumnado. De esta forma, se
relativiza la clasificacion esterioti-
pada de los materiales respecto a
la luz, que presentan algunos tex-
tos escolares.

5. Los ESPEJOS UNOS OBJETOS
CURIOSOS
Tienes a tu disposicidon un
espejo, siguiendo la clasificacion
que venimos utilizando:
v Te parece un objeto opaco, traslu -

cido o transparente? Justifica la

respuesta.

v ;Qué tiene de particular un espejo?
JEn los espejos vemos los objetos
tal y como son? Para comprobar
vuestras ideas podéis escribir en un
folio una palabra o algunas letras,
/qué habéis concluido?

Nota: Los espejos son objetos
ampliamente conocidos y utiliza-
dos, sin embargo esta cotidianidad
no siempre garantiza un conoci-
miento minimo deseable. Por ello,
antes de abordar otros aspectos
basicos, consideramos convenien-
te clasificarlos en el mismo sentido
gue lo venimos haciendo en las
actividades anteriores. Entende-
mos que puede resultar interesan-
te discutir que el espejo, material
basicamente de vidrio en el que
nos podemos mirar, es un objeto
indiscutiblemente opaco.

Un aspecto que habitualmente
se trabaja con los espejos planos
es la caracteristica de la imagen.
Conviene destacar que es "espe -
cular”, pero “fidedigna’, es decir
no modifica sustancialmente los
objetos reflejados (color, for-
ma...), aspecto que por otra parte
es ampliamente conocido.

El profesor puede profundizar
también en cual es la causa de que
se forme la imagen de un objeto.
Para ellos es recomendable que
insista en varios aspectos: a) la luz
que incide en dicho objeto se refle-
ja, ésta llega al espejo y se refleja
nuevamente, hasta incidir en nues-
tros o0jos; b) los espejos se caracte-
rizan porque reflejan practicamen-
te toda la luz que incide en ellos y
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c) la reflexidn es especular, consis-
tente en que los rayos reflejados
por el espejo tienen la misma incli-
nacion que los que inciden en él.

6. (SE PUEDE ILUMINAR UN
OBJETO SIN QUE LE DE
DIRECTAMENTE LA LUZ?

Para contestar a esta pregunta
tenéis encima de la mesa un objeto
que debéis iluminar, una linterna y
un espejo. Antes de hacer ninguna
prueba debéis tapar la linterna con
un papel de aluminio al que se le
hace un pequefo agujero. De esta
forma al encender la linterna sale la
luz de forma muy dirigida. Después
debéis enfocar la linterna hacia el
objeto para comprobar que se ilu-
mina sin problema. Es conveniente
que mantengais la habitacion un
poco oscurecida, asi veréis mejor el
efecto

Tratad ahora de resolver la
cuestion que se plantea.

v ¢Cémo habéis hecho para iluminar
el objeto? ;Cudl es la posicion de
los tres objetos?

v ¢Qué pasa si movéis el objeto que
desedis iluminar indirectamente?
Jqué debéis hacer para volver ailu -
minarlo? ;Qué posicién guardan
nuevamente los tres objetos? ;se
parece en algo a la del principio?

Nota: En esta actividad se
intenta profundizar en la reflexién
de la luz que producen los espe-
jos. Se parte de un problema téc-

nico -cdmo iluminar un objeto sin
que incida directamente la luz
sobre él- que permite poner a
prueba las ideas de los alumnos.
No se trata de que la resolucidn se
“quede” en el mero ensayo-error,
sino de que el alumno deduzca
cual es la posicion relativa que
deben adoptar los objetos.

Ademas se insta nuevamente a
emplear el modelo. En esta oca-
sion el profesor, al igual que en la
actividad anterior, decidira el gra-
do de profundizacién al que quiere
Ilegar con esta experiencia: limi-
tarse a analizar la posicién de los
objetos o estudiar que en el espe-
jo el angulo de incidencia y de
reflexion es el mismo. Para ello
seria necesario representar la nor-
mal (perpendicular al espejo), con
una regla, un lapiz... es decir, con
otro objeto diferente al hilo que
simula el rayo de luz.

7. CURIOSIDADES Y USOS

DE LOS ESPEJOS

Busca informacion sobre las
cuestiones que se plantean a con-
tinuacion.

v ¢Desde cudndo se usan los espejos?

v ¢En qué consiste la fabricacion de
espejos?

v/ ;Qué usos se le puede dar a los
espejos?

Nota: Esta actividad estd diri-
gida basicamente a la busqueda y
a la organizacion de la informa-
cion, centrada en ciertos aspectos
de interés. Es especialmente rele-
vante destacar en qué consiste la
fabricacion de espejos, es decir,
destacar como un vidrio, una vez
tratado en una de sus caras, se
transforma en un objeto opaco
que refleja perfectamente la luz.
También, resultan interesantes los
usos habituales de los espejos, asi
como su utilizacion en la construc-
cién de aparatos mas complejos,
como el periscopio o el microsco-
pio optico. Incluso puede citarse la
utilizacion especialmente llamati-
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va que se hace de los espejos en
un pueblo austriaco situado en los
Alpes (Rattenberg), donde se ins-
talé un sistema de espejos gigan-
tes en la montafia. Estos se mue-
ven en funcién del cambio de la
posicion del Sol a lo largo del dia,
aumentando asi la iluminacion.

8. “CUIDADO QUE TE QUEMAS”.
UNA ILUSION OPTICA PARA
SORPRENDER A AMIGOS

Realizamos el siguiente mon-
taje: un cristal colocado vertical-
mente, apoyado en dos pedazos
de plastilina, dos velas del mismo
tamafio y una regla. Situa las ve-
las a ambos lados del cristal, de
forma que estén a la misma dis-
tancia del mismo. Pidele a tu ami-
go que encienda una de ellas,
mientras tanto tu debes poner el
dedo justo encima de la vela apa-
gada. Dile a tu amigo que te indi-
que lo que ve desde su posicion.

v Te atreverias a explicarle a tu ami -
9o la causa de la ilusion dptica que
estd viendo?

v Si tu amigo cambia de posicion la
vela encendida ;seguiria viendo lo
mismo?

v ¢Qué hariais para mantener la ilu -
sion optica?

Nota: Esta experiencia trata de
mostrar una ilusiéon Optica, el
observador que esta situado del
lado de la vela encendida ve que
su compafiero tiene colocados los
dedos encima de la llama, pero no
se quema.



La explicacion es simple; aun-
que el cristal es un material trans-
parente y, por tanto deja pasar la
luz de la llama a través de él, una
pequefia parte de esa luz es refle-
jada en la superficie del cristal,
siendo esta reflexién similar a la
producida en un espejo. En este
caso se puede percibir una imagen
virtual que se sitla del otro lado del
cristal, es decir “detras del espejo”.

Ademas, en la actividad se ins-
ta al estudiante a que cambie de
posicidn las velas. De esta forma
puede apreciar que para que se
produzca la ilusion dptica, es ne-
cesario que la llama real y su ima-
gen coincidan, y para ello las dos
velas han de estar a la misma dis-
tancia del cristal. En cualquier
caso se aprecia que al alejar la
vela encendida del cristal, vamos
viendo que la imagen también se
va alejando.

9. ESTUDIANDO REFLEJOS EN
LOS ESCAPARATES DE LAS
TIENDAS
Los escaparates de las tiendas

tienen como funcidon presentar

objetos y productos, sin embargo,
no siempre se ven con la claridad
que deseamos.

Discutid vuestras experiencias
sobre los siguientes aspectos:

v ¢Cudndo, o en qué condiciones, se
ven mejor los productos expuestos
en los escaparates?

v ¢;Cudndo, o en qué condiciones, se
ven peor? ;Qué es lo que nos impi -
de verlos adecuadamente?

v ;Qué solemos hacer para mejorar la
visién de los detalles de los objetos
expuestos?

Nota: En este momento trata-
mos de aplicar el conocimiento
adquirido hasta ahora a una situa-
cion que resulta interesante desde
el punto de vista del estudio de la
reflexién. Nos referimos concreta-
mente al analisis de como los refle-
jos dificultan la observacion de los
objetos que estan situados tras un

cristal. En este momento simple-
mente se trata de que el alumnado
se ponga en situacién y explique
sus vivencias. Es importante que el
profesor trate de dinamizar la dis-
cusion y busque junto a sus alum-
nos regularidades. Es necesario
destacar que:

a) los objetos expuestos siempre
se ven mejor cuando hay una
buena iluminacion interior;

b) se ven peor cuando el escapara-
te estd mas oscuro comparati-
vamente que el exterior, por
ejemplo cuando el sol esta “dan-
do de pleno” en el cristal;

c) lo que impide la adecuada vision
de los objetos expuestos en el
escaparate es el reflejo de nues-
tro cuerpo o de otros objetos de
la calle (coche aparcados, gente
que pasa...)

d) mejoramos la vision de lo
expuesto acercandonos al cristal
del escaparate, pues asi evita-
mos, al menos, el reflejo de
nuestro cuerpo.

10. PROFUNDIZANDO EN EL
ESTUDIO DE LOS REFLEJOS
Vamos a construir un escapa-
rate, para ello utilizaremos el mis-
mo montaje que hicimos en la
actividad n° 8 (un cristal colocado
sobre unos pedazos de plastilina).
Poned el objeto que deseéis mos-
trar al publico a un lado del cristal,
este lado serd el interior del esca-
parate. Con una linterna se puede
simular tanto los focos interiores
del escaparate como el sol exte-
rior, simplemente debéis encender

la linterna y colocarla de un lado u

otro del cristal. A continuacién

realizad las siguientes simulacio-
nes:

v Que la tienda tenga los focos del
escaparte encendidos. Indicad
como veria el viandante el objeto
expuesto.

v Que la tienda tenga la luz del esca -

parate apagada y que el sol ilumine
el cristal desde la calle.
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Nota: Aqui se pretende que el
alumnado tenga la posibilidad de
reproducir la situacién cotidiana
analizada en la actividad anterior
con el fin de profundizar en ella.
Asi podrd modificar la intensidad
de la luz de un lado y del otro del
“escaparate”, poniendo a prueba
sus ideas. El profesor decidira si
con la simple experiencia es sufi-
ciente, llegando Unicamente a
reforzar los aspectos tratados
anteriormente, o por el contrario
considera oportuno el empleo del
modelo que se viene empleando.
Si opta por esto segundo se reco-
mienda comparar las dos situacio-
nes, siempre desde la perspectiva
del “viandante”. En la situacion en
que la iluminacion del interior del
“escaparate” es mas potente, el
modelo debe representar la luz
(hilo) saliendo de la linterna que
choca en el objeto (se refleja),
atraviesa el cristal (transparente)
y llega a los ojos del viandante. En
la situacién en que la iluminacién
del exterior es mas potente, el
modelo debe representar la luz
(hilo) que choca con el viandante
(se refleja), se dirige al cristal y
choca en él (se refleja) hasta que
llega nuevamente al viandante.ll

PARA SABER MAS:

-DRIVER, R. GUESNE, E.,
TIBERGHIEN, A., Ideas cientifi -
cas en la infancia y la adolescen -
cia, MEC/Morata, Madrid, 1989

-OSUNA, L., MARTINEZ, 1J.
CARRASCOSA, J, VERDU, R.,
Planificando la ensefianza pro-
blematizada: el ejemplo de la
Optica geométrica en educacion
secundaria. Ensefianza de las
Ciencias, 25(2): 277-294, 2007.

-PUJOL, R., Didactica de las
ciencias en la educacion prima -
ria, Sintesis, Madrid, 2003.

r

DIDACTICA Y CIENCIAS EXPERIMENTALES



