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Resumen

El presente trabajo aborda el disefio de una secuencia didactica basada en
actividades experimentales para la ensefianza de la reflexiéon de la luz en primero
medio, en el marco del curriculum nacional de Ciencias Naturales, eje Fisica. La
propuesta surge a partir de la necesidad de fortalecer la ensefianza de la 6ptica
geométrica en el aula escolar, considerando las exigencias curriculares que
promueven la experimentacion y el uso de modelos, y las practicas habituales
donde predominan enfoques expositivos y existe escasez de material didactico

experimental estructurado.

La secuencia se organiza en cuatro sesiones que incorporan el uso de
montajes experimentales simples, guias de trabajo y un manual docente orientado
a apoyar la implementacion en aula. El disefio considera una progresion
conceptual desde la reflexidbn en espejos planos hacia el estudio de espejos
curvos, integrando la observacion, el analisis de evidencias y la modelizacién

mediante diagramas de rayos.

Asimismo, el trabajo contempla un proceso de validacion mediante juicio de
expertos, con el propésito de analizar la pertinencia curricular, el rigor conceptual y
la viabilidad de la propuesta. Los resultados de este proceso evidencian una
valoracion positiva de la secuencia en términos de coherencia curricular, claridad
conceptual y factibilidad de implementacion, concluyendo que la propuesta
constituye un recurso pedagdgico pertinente para apoyar la ensehfanza

experimental de la reflexién de la luz en educacion media.
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Abstract

This work addresses the design of a didactic sequence based on
experimental activities for teaching the reflection of light in ninth grade, within the
framework of the Chilean national curriculum for Natural Sciences, Physics strand.
The proposal arises from the need to strengthen the teaching of geometrical optics
in the school classroom, considering the curricular requirements that promote
experimentation and the use of models, as well as the prevailing classroom
practices, where expository approaches dominate and there is a lack of structured

experimental didactic material.

The sequence is organized into four sessions that incorporate the use of
simple experimental setups, student worksheets, and a teacher’s guide aimed at
supporting classroom implementation. The design follows a conceptual
progression from reflection in plane mirrors to the study of curved mirrors,

integrating observation, evidence analysis, and modeling through ray diagrams.

In addition, the study includes a validation process through expert judgment,
with the purpose of analyzing the curricular relevance, conceptual rigor, and
feasibility of the proposal. The results of this process show a positive evaluation of
the sequence in terms of curricular coherence, conceptual clarity, and feasibility of
implementation, leading to the conclusion that the proposal constitutes a relevant
pedagogical resource to support the experimental teaching of light reflection in

secondary education.
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Introduccion

La ensefianza de las ciencias constituye un pilar esencial para la formacion
de ciudadanos capaces de comprender su entorno y participar de manera
informada en la sociedad. Al respecto, Sanmarti (2002) , enfatiza que el objetivo
de la didactica cientifica ha evolucionado, buscando preparar no solo a futuros
estudiantes universitarios del area, sino a todos los ciudadanos en general, lo que
exige una profunda revision de los planteamientos tradicionales. En este marco, la
fisica ocupa un rol importante dentro del curriculum escolar, ya que proporciona
modelos y leyes que permiten explicar fendmenos del entorno natural y
tecnolégico. Roman-Mireles y Mora-Barajas (2022) destacan la importancia de la
educacion cientifica en los planes formativos, puesto que permite a los estudiantes
adquirir herramientas para interpretar dichos fendmenos. En este proceso, el rol
del profesorado resulta decisivo, al disefiar experiencias que articulan teoria y
practica, conectando los contenidos con fendmenos perceptibles en la vida
cotidiana y favoreciendo asi la formacion de competencias cientificas relevantes
para la ciudadania. Perrupato (2020) sostiene que los docentes deben ser
capaces de transitar entre la teoria y la practica, articulando saberes en
configuraciones didacticas que enriquezcan el aprendizaje y lo vinculen con la

realidad del estudiante.

Diversos autores coinciden en que la ensefianza de la fisica requiere una
complementariedad entre instancias tedricas y experimentales, donde los
conceptos se introducen, modelan y verifican a través de la observacion directa
(Cervantes M. et al., 2015). No obstante, en numerosos contextos escolares,
predomina la ensefianza expositiva, lo que dificulta establecer vinculos entre los
conceptos abstractos y los fendmenos observables. Estudios advierten que
muchas clases de ciencias siguen siendo poco interactivas, centradas en el
profesor y con escaso espacio para la experimentacion, lo que repercute
negativamente en la participacion y motivacion de los estudiantes (Cofré et al.,

2010). Esta situacion se agrava por la escasez de materiales didacticos, lo que
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lleva a la sustitucion de la experimentacion por sesiones basadas en la resolucion

de ejercicios tedricos (Pérez Lozada & Falcon, 2009).

La oOptica geométrica constituye un area particularmente sensible a esta
problematica, dado que, por su naturaleza visual, demanda experiencias que

permitan observar directamente los fendmenos.

El curriculum nacional chileno enfatiza la importancia de la experimentacion
en la ensefianza de la luz. El objetivo de aprendizaje OA 11, exige que los
estudiantes expliqguen fendmenos luminosos, como la reflexiéon de la luz, en
distintas superficies (planas y curvas), mediante la experimentacion y el uso de

modelos (Ministerio de Educacion de Chile, 2016).

Sanchez Valiente (2021) sostiene que la o6ptica, al ser un campo
naturalmente visual y cotidiano, facilita la conexion entre el conocimiento cientifico
y las experiencias del entorno. A partir de esta premisa, y tomando como
antecedente experiencias previas desarrolladas en el Museo de Ciencia y
Tecnologia de Santiago (MUCYTEC), donde se aplicaron demostraciones
experimentales que generaron altos niveles de interés en estudiantes de primero
medio, el presente trabajo propone disefar una secuencia con actividades

experimentales sobre la reflexion de la luz.

La propuesta se apoya en un manual docente y guias de aula, con el
propésito de favorecer la comprensiéon conceptual y motivar a los estudiantes
hacia la optica geométrica, aportando un recurso replicable y curricularmente

pertinente.
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1. Planteamiento de la propuesta

Disefio de una secuencia con actividades experimentales para ensefiar el

fendmeno de la reflexion de la luz a estudiantes de primero medio.

1.1. Planteamiento del problema

A pesar de la evidencia que respalda la eficacia de la experimentacion en el
aprendizaje de la fisica, su implementacion escolar continua enfrentando multiples
barreras. Mordeglia y Mengascini (2014) identifican entre los principales desafios
la falta de formacion del profesorado en el disefio de experiencias practicas y la
percepcion de que estas requieren mas tiempo y recursos que las clases teoricas.
Lopez Velasco et al. (2015) agregan obstaculos externos, como la escasez de

materiales y las limitaciones organizativas impuestas por los centros educativos.

Cuando estos factores restringen el acceso a recursos experimentales, las
clases practicas se vuelven esporadicas o inexistentes, generando un desbalance
hacia metodologias expositivas. Este predominio de enfoques tradicionales,
centrado en la mera transmision de contenidos y la memorizacion, ha sido
identificado como un obstaculo principal por diversos autores, quienes sefalan
que este enfoque, reduce la efectividad del aprendizaje y limita la incorporaciéon de
estrategias activas, al no promover la comprension de como se construyen los
conocimientos cientificos (Del Rio Osorio & Cardona Zapata, 2022). En
consecuencia, los estudiantes experimentan mayores dificultades para relacionar
los conceptos fisicos con situaciones observables y para construir significados

solidos.

En el caso de la éptica geométrica, la problematica se intensifica, dado que
las instancias practicas resultan fundamentales para promover un aprendizaje
significativo. Alvarez Jubete (2022) sefiala que la falta de un enfoque que conecte
el contenido curricular con la visién y la vida diaria, provoca que los estudiantes

mantengan intactas sus ideas preconcebidas, limitando la construccién de
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significados solidos a partir de la observacion y la evidencia empirica, lo que se
traduce en una comprension fragmentada y abstracta de los fendmenos

luminosos.

Ademas, la ausencia de actividades practicas, repercute directamente en la
motivacion hacia el aprendizaje de la fisica, puesto que los contenidos se perciben
como distantes y desprovistos de aplicacién en la vida cotidiana (Vergara Marin,
2012). Garcia (2024) corrobora esta situacion al sefialar que la fisica se presenta a
menudo como una asignatura compleja, debido a la gran cantidad de parte teorica
que la envuelve, lo que dificulta que los estudiantes encuentren un interés
particular por ella. A esta situacion se suma el uso excesivo de libros de texto,
que, segun Saiz-Mendiguren (2019), tiende a descontextualizar la ensefanza de
las ciencias y a reducir las oportunidades para que los estudiantes participen

activamente en la construccidon de su conocimiento.

En sintesis, la falta de oportunidades experimentales y de conexién con
experiencias cotidianas no solo dificulta la comprensién conceptual, sino que
también contribuye a una percepcion negativa de la fisica como disciplina

excesivamente tedrica, de poco acceso y alejada de la realidad estudiantil.

Por otra parte, existen hoy condiciones tecnolégicas accesibles que facilitan
la experimentacion didactica en optica, tanto mediante recursos fisicos de bajo
costo como a través de laboratorios virtuales y simulaciones interactivas, los
cuales pueden apoyar la visualizacion y exploracion de fendmenos cuando existen
limitaciones de tiempo, espacio o recursos materiales (Cabrera Medina & Sanchez
Medina, 2016).

Los punteros laser, por ejemplo, permiten obtener haces luminosos visibles,
coherentes y relativamente seguros, que posibilitan la observacion directa de la
reflexion de la luz en montajes simples (Sanchez Jiménez, 2001). Sin embargo,
pese a este potencial, se observa una escasez de secuencias didacticas
integradas que incluyan guias para estudiantes, manuales docentes, criterios de
logro y protocolos de seguridad, orientados a la ensefianza de la reflexion de la

luz.
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De esta forma la problematica que aborda este trabajo, puede entenderse en tres

niveles interrelacionados:

e Brecha curricular-practica: el OA CN1M 11 exige experimentacion y
modelizacion, pero en el aula predominan estrategias expositivas por falta

de recursos y tiempo (Mordeglia & Mengascini, 2014).

e Carencia de material didactico estructurado: la escasez de secuencias
con guias, rubricas y criterios de evaluacidn es agravada por la falta de
manuales de uso y validacion previa de los prototipos experimentales

(Pérez Lozada & Falcon, 2009) dificultando su replicabilidad.

o Déficit de experiencias visuales y con medicién: en contenidos visuales
como la éptica geométrica, la ausencia de observacion directa y registro
empirico obstaculiza la construccidon de significados y disminuye la

motivacion en los estudiantes (Sanchez Valiente, 2021).

1.2. Justificacion de la propuesta

La literatura y los lineamientos curriculares coinciden en la necesidad de
adaptar la ensefianza de las ciencias a las realidades, intereses y experiencias
previas de los estudiantes. Esta adaptacién favorece la comprensién conceptual y
promueve un aprendizaje significativo, entendido como el proceso donde la nueva
informacion, se ancla de forma coherente en los conocimientos previos del
estudiante (Latorre Arifio, 2017), al conectar la teoria con la practica y con
situaciones de la vida cotidiana. Gonzéalez y Gémez Gdomez (2005) sefialan que
explicar fendmenos fisicos observables del entorno cotidiano, enriquece la
comprension de la fisica y fomenta habilidades de razonamiento cientifico. Las
practicas experimentales, ademas de complementar la teoria, desarrollan
competencias cientificas, fortalecen la motivacion y transforman la percepcion de

la fisica (Roman Mireles & Mora-Barajas, 2022).
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En un mundo donde la comprensién cientifica es clave para la vida
ciudadana, la ensefianza de las ciencias debe promover las competencias
cientificas necesarias para cultivar una ciudadania participativa, reflexiva, critica y
con capacidad de comprender su entorno (Hernandez, 2005). Esta vision es
coherente con la naturaleza de la propia disciplina: la fisica busca comprender el
funcionamiento del universo que nos rodea, tratandose, en esencia, de modelizar
la realidad a través de la creacion y discusion de modelos, lo que pone de

manifiesto inevitablemente su funcién experimental (Garcia, 2024).

En esta linea, el Programa de Ciencias Naturales de primero medio,
establece que el aprendizaje debe articular conocimientos, habilidades y actitudes,
que permitan a los estudiantes “buscar evidencia, usar argumentos coherentes y
bien documentados y desarrollar autonomia y motivacion por aprender” (Ministerio
de Educacién de Chile, 2016, p. 15). Asi mismo, el documento curricular enfatiza
en la construccion de conocimiento en base a experiencias y saberes previos, lo
que requiere disefiar actividades de aprendizaje que representen un “desafio
cognitivo” y que evoquen emociones positivas (Ministerio de Educacion de Chile,
2016, p. 16). Estas orientaciones refuerzan la necesidad de metodologias activas,
donde la experimentacion adquiere un papel central en la construccion de

conocimiento.

Asimismo, la disponibilidad de recursos didacticos simples, como punteros
laser o espejos planos y curvos, invitan a implementar instancias experimentales
en contextos escolares. Sanchez Jiménez (2001) enfatiza que los laseres, por su
coherencia, intensidad y baja dispersion, permiten visualizar con claridad
fendmenos o6pticos, como la reflexion, transformandose en recursos de gran valor
para la ensefianza. Ademas, el contenido central de esta propuesta: la reflexion de
la luz, es una de las experiencias mas sencillas de realizar y esta presente en
nuestro dia a dia (Garcia, 2024), lo que facilita aun mas la conexion con el entorno

cotidiano y refuerza la pertinencia de un enfoque didactico experimental.

En este marco, el presente trabajo se justifica en la necesidad de disefiar y

validar una secuencia didactica con actividades experimentales, que abordan la
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reflexion de la luz en superficies planas y curvas, Esta propuesta apoyada en un
manual docente y guias de aula, busca no solo mejorar la comprension conceptual
de los estudiantes de primero medio, sino que también despertar su interés por la

fisica mediante experiencias didacticas y curricularmente pertinentes.

1.3. Antecedentes del Trabajo Previo

La ensefanza de las ciencias no se limita unicamente al espacio formal. En
numerosos paises, los museos de ciencia han demostrado ser entornos
pedagodgicos complementarios donde los estudiantes pueden experimentar con
fendmenos naturales de manera directa, interactiva y significativa. Guisasola y
Morentin (2007) destacan que estos espacios no formales, ofrecen la posibilidad
de enriquecer la ensefianza tradicional, pues permiten articular los contenidos del
curriculum con experiencias practicas que despiertan el interés y la curiosidad

cientifica.

Roman-Mireles y Mora-Barajas (2022) sefalan que el aprendizaje en
contextos no formales, contribuye a superar la vision reduccionista de la ciencia
como mera memorizacion, ofreciendo experiencias interactivas y significativas. En
el caso particular del Museo de Ciencia y Tecnologia de Santiago, el autor de este
trabajo disefid y aplic6 un manual experimental sobre reflexion y refraccion de la
luz, implementado con estudiantes de primero medio. Durante la experiencia, se
realizaron demostraciones con punteros laser, espejos, lentes y materiales de uso
cotidiano, seguidas de una encuesta de percepcion incluida en el anexo de este

trabajo.

Los resultados de esta encuesta fueron altamente positivos: el 85% de los
participantes manifestd que las experiencias despertaron su interés en aprender
mas sobre la éptica, mientras que un 80% sefalé que los experimentos facilitaron
su comprension en comparacion con explicaciones tedéricas. Asimismo, un 75%
indicé sentirse inspirado para investigar mas sobre fendmenos luminosos, y un

85% expreso disposicidn a participar nuevamente en actividades similares. Estas
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cifras sugieren que la experimentacién, incluso en un contexto no formal,

constituye un recurso didactico eficaz para fortalecer la motivacién hacia la fisica.

Las observaciones y datos obtenidos en dicha experiencia previa, aportan un
marco empirico para la presente investigacion. A partir de ellos, surge la
necesidad de trasladar y adaptar la riqueza de estas demostraciones hacia una
propuesta didactica, estructurada para el aula escolar, centrada exclusivamente en
la reflexion de la luz, En este sentido, este trabajo se nutre de la experiencia
museistica como punto de partida, pero busca sistematizar en una secuencia de
tres actividades experimentales con manual docente y guias de aula, que permitan

su integracion curricular y su replicabilidad en diversos contextos educativos.

Los antecedentes expuestos, permiten reconocer que, si bien existen
experiencias previas positivas en contextos no formales, como el museo, aun falta
trasladar dichas practicas al aula en una forma sistematica, estructurada y
curricularmente pertinente. La escasez de actividades experimentales en la
ensefanza escolar de la Optica geométrica, evidencia la necesidad de contar con

propuestas que permitan al profesorado disponer de recursos claros y replicables.

En este contexto, se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ;Cémo
disefiar una secuencia de actividades experimentales sobre la reflexion de la luz
basada en criterios didacticos y curriculares, orientada al aprendizaje activo de

estudiantes de primero medio?

1.4. Objetivos del estudio

En coherencia con la pregunta guia, este trabajo tiene por finalidad
desarrollar una propuesta didactica que responda a las necesidades identificadas

en la ensefanza de la 6ptica geométrica en el nivel de primero medio.

El disefio de actividades experimentales se concibe aqui no solo como una
estrategia metodoldgica, sino como una herramienta didactica para promover el
aprendizaje activo y significativo de los fendmenos luminosos. En esta linea, los

objetivos de la investigacion buscan orientar el proceso de elaboracién,
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fundamentacion y validacion de la propuesta garantizando su coherencia con el
curriculum nacional, su pertinencia para aula escolar y su potencial de

replicabilidad.

De este modo, los objetivos del estudio se estructuran de la siguiente

manera:

1.4.1. Objetivo General

Disefar una secuencia de actividades experimentales sobre la reflexién de la
luz, fundamentada en criterios didacticos y curriculares, orientada al aprendizaje

activo de los estudiantes de primero medio, y validada mediante juicio de expertos.

1.4.2. Objetivos especificos

1. Disefar una secuencia didactica con actividades experimentales sobre la
reflexion de la luz, con enfoque en la comprension conceptual y la
motivacion del estudiantado, incorporando guias de aula, un manual
docente, criterios de evaluacion y protocolos de seguridad, que favorezcan

su implementacién y adaptacion en el contexto escolar.

2. Validar la propuesta mediante juicio de expertos en la ensefianza de la
fisica, didactica de las ciencias u Optica geométrica, considerando criterios
de pertinencia curricular, claridad conceptual, factibilidad didactica y

seguridad experimental.
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2. Marco Teorico

El presente capitulo tiene como propdsito establecer las bases conceptuales,
didacticas y curriculares que fundamentan el disefio de la secuencia de
actividades experimentales. Se aborda la funcidn de la fisica en la educacion
escolar, el rol de la experimentacion como estrategia de aprendizaje activo y la
conceptualizacion de la Optica geométrica en el nivel de primero medio.
Finalmente, se exploran los modelos de disefo instruccional que guian la

elaboracion del recurso didactico propuesto.

2.1. Laensefanza de la fisica: contexto y desafios

La ensefianza de la fisica desempefa un rol importante en la educacién
cientifica, pues ayuda a que los estudiantes comprendan los fenbmenos naturales
y tecnolégicos presentes en su vida cotidiana. Este propédsito se alinea con la
relevancia que la educacion cientifica posee a nivel mundial, al permitir que los
alumnos “den sentido al mundo que les rodea” (Roman Mireles & Mora-Barajas,
2022, p. 54).

Cuesta (2019) sostiene que formar estudiantes con pensamiento critico y
reflexivo implica dotarlos de habilidades que les permitan “tomar decisiones bajo
un criterio de analisis auténtico” y aplicar los conceptos en sus experiencias
empiricas (p. 89). Estos elementos resultan esenciales para la alfabetizacion

cientifica.

Sin embargo, diversos estudios evidencian que el sistema escolar no
siempre logra dichos propdésitos. Valdivia (2016) demuestra que los estudiantes
chilenos de primero medio presentan niveles insuficientes de alfabetizacidon
cientifica en fisica, y que la “actualizacion curricular no ha sido suficiente” para
mejorar estos aprendizajes. Esta brecha entre lo que el curriculum promueve y lo
que ocurre en el aula, constituye uno de los principales desafios para la

ensefanza de la fisica en Chile.
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2.1.1. Evolucidn del Objetivo Didactico: De la Academia a la
Ciudadania

La educacion cientifica ha experimentado un cambio significativo en sus
propositos formativos. Mientras que histéricamente se orientaba a la transmision
de contenido académico, hoy se enfatiza la formacion de una ciudadania
cientificamente alfabetizada, capaz de comprender fenémenos, evaluar
informacion y participar activamente en la sociedad (Sanmarti, 2002). Esta
perspectiva reconoce que la ciencia no solo es un cuerpo de conocimientos, sino
también una forma de pensar y actuar frente a problemas cotidianos (Ministerio de
Educacién de Chile, 2016).

Hernandez (2005) refuerza esta vision al senalar que la ensefanza de las
ciencias debe promover el desarrollo de competencias cientificas que permitan a
los estudiantes relacionarse de manera critica y reflexiva con su entorno,
utilizando el conocimiento cientifico para fundamentar decisiones y participar
responsablemente en la vida social. Roman Mireles y Mora-Barajas (2022)
coinciden en esta orientacion, destacando que la educacion en fisica debe ofrecer
herramientas para que los estudiantes interpreten los fendmenos de su

cotidianidad y adopten una postura analitica sustentada en criterios objetivos.

En conjunto, estos planteamientos otorgan un sentido social y funcional a la
ensefanza de la fisica, posicionandose como una disciplina clave para
comprender el mundo contemporaneo y para la formacién de ciudadanos capaces

de actuar con responsabilidad y un juicio informado.

2.1.2. El Rol de la Fisica en el Curriculum Chileno

El curriculum chileno de Ciencias Naturales para primero medio enfatiza la
integracion de conocimientos, habilidades y actitudes, promoviendo que el
aprendizaje cientifico se construya a partir de la observacion de fenbmenos, la
exploracion experimental y la elaboracién de explicaciones basadas en evidencia.
El documento sefala que las experiencias de aprendizaje deben constituir un

“desafio cognitivo” que fomente la curiosidad, la motivacién y la busqueda activa
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de explicaciones por parte de los estudiantes (Ministerio de Educacion de Chile,
2016).

En este marco, el curriculum define un conjunto de habilidades de
investigacion cientifica que resultan centrales para la alfabetizacion cientifica
escolar, tales como la observacion, el analisis de datos, la modelizacion y la
comunicacion de resultados. Estas habilidades no se conciben como etapas
rigidas de una investigacion formal, sino como practicas que pueden desarrollarse
de manera progresiva mediante actividades experimentales guiadas. Junto a ello,
se promueve el desarrollo de actitudes cientificas como la curiosidad, el rigor, el

trabajo colaborativo, el pensamiento critico, etc.

Considerando estos lineamientos, la Tabla 1 sintetiza las habilidades de
investigacion cientifica del curriculum de primero medio y su vinculacion especifica
con la ensefianza de la Optica geométrica, particularmente en el estudio de la

reflexion de la luz mediante experiencias experimentales con espejos.

Tabla 1: Habilidades de investigacidn cientifica en Ciencias Naturales para 12 Medio y su relacion

con la éptica geométrica.

Habilidad Descripcion Implicancias para la enseianza de la Jptica
geomeétrica

Observacién y | Observar fendmenos | Los estudiantes observan el comportamiento de la luz

formulacién de | naturales, describirlos | al reflejarse en espejos planos, superficies lisas y

preguntas (OAH a,b)

cualitativamente y formular
preguntas o predicciones a
partir de la experiencia y de
conocimientos previos

rugosas, y espejos curvos. A partir de estas
observaciones formulan predicciones sobre la relaciéon
entre angulos de incidencia y reflexion, la
convergencia o divergencia de rayos y la formacion de
imagenes.

Procesamiento y | Registrar, organizar y |Los estudiantes registran datos angulares y

analisis de evidencia | analizar datos | observaciones experimentales, construyen tablas y

(OAH h, i, j) experimentales; utilizar | graficos, miden distancias focales y elaboran
modelos  para  explicar | esquemas y diagramas de rayos. Utilizan el modelo
fendmenos; interpretar | geométrico de rayos para explicar la ley de la reflexion,
resultados empleando | la reflexion especular y difusa, y la formacién de
vocabulario cientifico | imagenes en espejos planos, concavos y convexos.
pertinente.
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Comunicacion Comunicar resultados, | Los estudiantes elaboran conclusiones escritas en las
cientifica (OAH I) explicaciones y | guias de trabajo, explican relaciones entre variables

conclusiones utilizando | observadas y representan fendmenos

reflexion, foco e imagen virtual o real.

Nota. Elaboracion propia a partir de (Ministerio de Educacion de Chile, 2016, pp. 196-201).

Estas orientaciones se concretan de forma explicita en el Objetivo de
Aprendizaje CN1M OA 11, que rige el contenido de Oéptica geométrica y se
presenta en la Tabla 2. Este objetivo establece que los estudiantes deben “Explicar
fendmenos Iluminosos, como la reflexion vy refraccion, por medio de la
experimentacion y el uso de modelos, entre otros” (Ministerio de Educacion de
Chile, 2016).

Tabla 2: Objetivo de aprendizaje de la unidad 2 Luz y éptica geométrica de 12 Medio.

Objetivo de aprendizaje

OA11
Explicar fenémenos luminosos, como la reflexion, la refraccién, la interferencia y el
efecto Doppler, entre otros, por medio de la experimentacion y el uso de modelos,
considerando:
> Los modelos corpuscular y ondulatorio de la luz.
> Las caracteristicas y la propagacion de la luz (viaja en linea recta, formacion
de sombras y posee rapidez, entre otras).

> La formacion de imagenes (espejos y lentes).

\l

La formacion de colores (difraccion, colores primarios y secundarios, filtros).
> Sus aplicaciones tecnoldgicas (lentes, telescopio, prismaticos y focos, entre

otros).

Nota. Elaboracion a partir de Ministerio de Educacion de Chile, 2016, pp. 244.

Este mandato convierte a la experimentacion y la modelizacion en requisitos

obligatorios del aprendizaje de la Oéptica en primero medio, justificando la
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necesidad de disefiar secuencias de actividades experimentales accesibles,

seguras y replicables.

La relacion entre los componentes del CN1M OA 11 y las exigencias

didacticas que implica se sintetizan en la Tabla 3:

Tabla 3: Componentes del OA11 y su vinculacidn con la ensefianza experimental.

Elemento del CN1IM OA 11 | Descripcion Relevancia para una
secuencia experimental de
reflexion de la luz

“Explicar fendmenos Comprender como se | Requiere observar
luminosos” comporta la luz al | empiricamente la trayectoria
interactuar con objetos y en | de los rayos.
distintos medios.
“Reflexion y refraccion” Fenémenos centrales de la | Los espejos permiten
Optica geométrica escolar. experimentar directamente

la ley de la reflexidn.

“Por medio de la

Actividades practicas como

Justifica el uso de punteros

experimentacion” via para construir | laser y montajes sencillos
explicaciones. para visualizar rayos.

“Uso de modelos” Representaciones y | Se articula el modelo de
esquemas que predicen | rayos con los datos medidos
comportamientos. en el laboratorio.

Nota. Elaboracion propia a partir de (Ministerio de Educaciéon de Chile, 2016, p. 244).

2.1.3. Desafios Didacticos y Brechas de Implementacion en Aula

A pesar de que el curriculum chileno demanda explicitamente la indagacion,
modelizacion y experimentacion como requisitos, diversos autores sefialan que la
ensenanza de la fisica tiende a la matematizacion excesiva, donde el aprendizaje
se reduce a la aplicaciéon de formulas y algoritmos (Parra Zeltzer et al., 2021). Esta
dinamica se complementa con una metodologia que a menudo es expositiva y se
traduce en un trabajo experimental pasivo. En este escenario, los estudiantes
obtienen “poco beneficio de los experimentos” dado que estos se limitan a “seguir
recetas”, sin espacio para la emision de hipétesis o el analisis critico de resultados
(Rojas Sanchez, 2011). Por lo tanto, el disefio de la presente secuencia de
transformando la

actividades busca deliberadamente cerrar esta brecha,
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experimentacion de wuna simple confirmacibn a un proceso activo de
descubrimiento que articule la observacion empirica con la validacion del modelo

geomeétrico.

2.2. Fundamentos de la optica geométrica en educacion
media

La optica geométrica estudia los fendmenos luminosos mediante el modelo
de rayos, una representacion que permite describir y predecir la propagacion de la
luz y su interaccién con diferentes superficies. Esta aproximacion idealiza a la luz
como lineas rectas que indican su trayectoria, como se ilustra en la Figura 1, lo
que facilita el uso de herramientas geométricas para analizar fenbmenos como la
reflexion y la refraccion, los cuales forman parte del contenido obligatorio del nivel
de primero medio. El Programa de Estudio del Ministerio de Educaciéon de Chile
(2016) enfatiza que los estudiantes deben explicar estos fendmenos “por medio de
la experimentacion y el uso de modelos” (OA 11), lo que situa al modelo de rayos

como una herramienta didactica central.
Figura 1

Representacion bdsica del modelo de rayos de luz

f

.f/;f"‘ \\‘

C

Nota. Tomado de ILCE , Ill. La optica geométrica.

https.:/bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/107/htm/sec _7.htm

Su eleccién para esta propuesta se justifica ademas por su naturaleza

altamente visual: los rayos de luz, al interactuar con objetos cotidianos como
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espejos y lentes, permiten generar experiencias observables y cercanas al
estudiantado. En esta linea, Sanchez Valiente (2021) sefala que la Optica
geométrica posee un gran potencial didactico debido a que los fendmenos que
aborda son facilmente reproducibles en el aula y estan estrechamente vinculados
a la experiencia cotidiana. Este caracter visual y cotidiano favorece que los
estudiantes relacionen las actividades experimentales con situaciones familiares,

promoviendo una comprension mas significativa del fenédmeno luminoso.

2.2.1. El modelo de Rayos: Potencial y Advertencia Didactica

El modelo de rayos, es la base conceptual de la Optica geométrica. Esta
aproximacion simplifica la luz al representarla como lineas rectas que indican la
direccién de propagacion, lo que permite el uso de herramientas geométricas para
predecir la reflexion, la refracciéon y la formacion de imagenes. Su potencial
didactico radica en dos aspectos fundamentales: la visualizacién y la capacidad
predictiva. Al reducir un fendmeno complejo a un conjunto de reglas geométricas,
este modelo posibilita que los estudiantes tracen diagramas y anticipen, por
ejemplo, el tamafio, la orientacién o la ubicacién de una imagen formada en un
espejo. Este caracter operativo, lo convierte en un recurso privilegiado para la

ensenanza inicial de la éptica.

Sin embargo, la literatura demuestra que el dominio técnico del trazado de
rayos no garantiza, por si solo, la comprensiéon de los fendmenos luminosos.
Alvarez Jubete (2022), sintetiza diversos estudios que evidencian como, después
de la ensefianza tradicional de la Optica en secundaria, muchos estudiantes
continuan teniendo dificultades para generalizar el trazado de rayos y para
representar la propagacion de la luz en situaciones reales. Aun cuando son
capaces de aplicar correctamente los procedimientos graficos, el formalismo de
trazar rayos, no llega a integrarse en su interpretacion del mundo 6ptico, de modo
que lo aprendido en el papel, tiene poca repercusion en la explicacion de

fendmenos cotidianos.
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Resultados similares se observan en trabajos como el de Salinas y Sandoval
(1999), donde se concluye que, tras la instruccidon formal, numerosos estudiantes
siguen mostrando incomprensiones en el proceso de formacién de imagenes en
dispositivos opticos sencillos y confunden la formacion de la imagen con la
percepcion visual, incluso cuando realizan diagramas de rayos correctos. Estas
evidencias ponen de relieve un problema didactico clave: la ensefanza centrada
exclusivamente en el formalismo geométrico tiende a generar aprendizajes
fragmentados, en los que los estudiantes dominan procedimientos graficos que no

logran articularse con lo que observan en la experiencia.

En este contexto, Alvarez Jubete (2022) sostiene que una metodologia
basada unicamente en el tratamiento matematico y grafico del modelo de rayos,
resulta insuficiente para transformar las concepciones previas del estudiantado.
Para que el modelo geométrico adquiera sentido, es necesario que los docentes
conozcan las ideas alternativas de sus estudiantes y propongan estrategias que
las pongan a prueba mediante experimentos y observaciones; solo asi se crea la
necesidad de adoptar explicaciones cientificas fundamentadas en evidencia.
Desde esta perspectiva, el modelo de rayos, debe presentarse explicitamente
como un modelo; una representacion idealizada sin existencia material propia y
vincularse de manera sistematica con montajes experimentales que permitan

contrastar predicciones graficas con resultados observados.

2.2.2. Naturaleza Visual y Dificultades Conceptuales

La Optica geométrica presenta una particularidad didactica relevante: se trata
de un campo intrinsecamente visual, en el que los fendbmenos se manifiestan a
través de imagenes, sombras y trayectorias de la luz que pueden vincularse con
objetos cotidianos. Sanchez Valiente (2021) destaca que, al trabajar en el régimen
geomeétrico -donde la longitud de onda de la luz es mucho menor que los objetos
con los que interactua- es posible prescindir de fendmenos mas complejos como
la difraccibn o la interferencia y centrarse en la interaccién de la luz con
instrumentos épticos habituales, como lentes y espejos. Esta autora subraya que

precisamente ese caracter visual y la relaciéon con objetos de uso comun otorgan a
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la éptica geométrica un alto potencial de aplicabilidad en experiencias practicas,

acercando el contenido a la vida diaria del estudiantado.

Sin embargo, que la éptica sea “visual” no implica que sea conceptualmente
sencilla. La investigacion en didactica de la optica geométrica ha mostrado que
muchos estudiantes tienen dificultades para conectar los modelos formales con lo
que efectivamente observan en los montajes experimentales. Salinas y Sandoval
(1999) sintetizan diversos estudios en los que, tras la ensefanza tradicional, la
mayoria de los alumnos no logra articular la descripcion formal de la formacion de
imagenes con lo que ve en dispositivos 6pticos sencillos, aun cuando son capaces
de trazar diagramas de rayos correctos en el papel. Los autores sefialan también
que, en un porcentaje importante de casos, el conocimiento de los estudiantes
adopta una forma hibrida entre sus concepciones previas y el saber cientifico,
manteniéndose serias incomprensiones sobre el proceso de formacion de

imagenes y confusiones entre la formacién de la imagen y la percepcion visual.

Estas dificultades se vuelven especialmente criticas en situaciones que
involucran imagenes virtuales y objetos virtuales, frecuentes en el estudio de
espejos planos, espejos esféricos y sistemas de lentes. En el trabajo de Salinas y
Sandoval (1999), se observa que incluso estudiantes universitarios que resolvian
correctamente problemas de lapiz y papel presentaban errores sistematicos al
interpretar experimentalmente la posicion y el caracter de las imagenes, tratando,
por ejemplo, un objeto virtual como si fuera un objeto real al analizar sistemas de
lentes. Este resultado refuerza la idea de que el dominio procedimental del trazado

de rayos no garantiza por si mismo la comprensién conceptual del fenémeno.

Desde una perspectiva didactica, estos hallazgos apuntan a una tensidn
central en la ensefianza de la éptica geométrica: por un lado, su naturaleza visual
y cotidiana facilita el disefio de experiencias experimentales; por otro, la mera
exposicion a esquemas y ejercicios formales tiende a generar aprendizajes
fragmentados, donde el estudiante “ve” el fendmeno por un lado y “dibuja” el
diagrama por otro, sin lograr integrar ambos planos en una explicacion coherente.

De ahi la necesidad de proponer secuencias didacticas que articulen
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explicitamente la observacion experimental con el uso del modelo de rayos,
promoviendo que el alumnado relacione lo que ocurre en el montaje (trayectorias,
posiciones de objetos e imagenes) con las representaciones geométricas que

construye.

2.2.3. Conceptos basicos de la reflexion de la luz

La reflexion de la luz es uno de los fendbmenos fundamentales de la éptica
geométrica y constituye el punto de partida para comprender la formacion de
imagenes en espejos y otros dispositivos opticos. En términos generales, la
reflexion corresponde al cambio de direccion que experimenta un rayo luminoso al
incidir sobre una superficie que no permite su transmision al interior del material.
Este fendmeno puede describirse mediante un conjunto de conceptos basicos que

orientan su estudio en el nivel escolar.

Rayo incidente y rayo reflejado

Cuando un haz de luz llega a una superficie, la trayectoria que sigue antes
de interactuar con ella se denomina rayo incidente. Luego del encuentro con la
superficie, la luz puede rebotar, generando un rayo reflejado. Esta interaccién se
representa habitualmente mediante diagramas en los que ambos rayos se dibujan

como lineas rectas, coherentes con el modelo geométrico de propagacion.

Normal a la superficie y angulos de incidencia y reflexion

Como se muestra en la Figura 2, para describir geométricamente la reflexion
se introduce la normal, linea imaginaria perpendicular a la superficie en el punto

de incidencia. A partir de ella se definen:

- Angulo de incidencia: formado entre el rayo incidente y la normal.

- Angulo de reflexion: formado entre el rayo reflejado y la normal.
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Figura 2

Esquema de reflexion especular en superficie plana ilustrando la ley de la reflexion.

recta normal

rayo incidente

!
i
!
I
|
|
|
: rayo reflejado
:

Nota. Elaboracién propia adaptada de Fisica para ciencias e ingenieria, R. Serway y J. Jewett, vol
2, p. 982.

La regularidad que gobierna el fendmeno ilustrado en la Figura 2, se expresa
en la ley de la reflexion, que establece que ambos angulos (de incidencia y

reflexion) son iguales:

Esta ley, ademas de ser verificable experimentalmente con materiales
simples, constituye una regla predictiva que permite anticipar el comportamiento

de cualquier rayo que interactue con una superficie reflectante.
Reflexion especular y reflexion difusa
Dependiendo del tipo de superficie, la reflexion puede manifestarse en dos

formas, como se representa en la Figura 3:

+ Reflexion especular: ocurre en superficies lisas, como espejos, donde
todos los rayos reflejados mantienen una direccion definida. Es la
responsable de que podamos, por ejemplo, ver imagenes nitidas en los

espejos.
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+ Reflexiéon difusa: ocurre en superficies irregulares, donde la luz se
dispersa en multiples direcciones, impidiendo la formaciéon de una imagen
definida. Este fendmeno explica por qué la mayoria de los objetos visibles

no actuan como espejos.
Figura 3

Representacion esquematica de la reflexion especular (a) y reflexién difusa (b).

4
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a) b)
Nota. Tomado de Fisica para ciencias e ingenieria, R. Serway y J. Jewett, vol 2, p. 982.

Ambos tipos de reflexion son relevantes desde el punto de vista didactico, ya
que permiten comprender por qué distintos materiales se perciben de formas

diferentes y facilitan la distincién entre la luz reflejada y fuentes luminosas.

Tipos de imagenes

La formacion de imagenes es un concepto central de la 6ptica geométrica y
constituye uno de los aspectos mas desafiantes para el estudiantado. Una imagen
corresponde al lugar desde donde parecen provenir los rayos reflejados, y puede
clasificarse segun diversas propiedades que dependen del tipo de superficie, asi

como de la posicion del objeto.

Como se muestra en la Figura 4, las imagenes pueden clasificarse en reales y

virtuales.
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Figura 4

Representacion esquematica de una imagen virtual (figura de arriba) y una imagen real (figura de

abajo).
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Nota. Tomado de byjus. Difference Between Real Image and Virtual Image.

https:/byjus.com/physics/difference-between-real-image-and-virtual-image/

Imagen real: se forma cuando los rayos reflejados convergen efectivamente
en un punto del espacio. Puede proyectarse en una pantalla, ya que existe
una interseccion fisica de los rayos. Este tipo de imagen es tipica en los
espejos concavos cuando el objeto se ubica mas alla del foco (Serway &
Jewett, 2007, p. 1013).

Imagen virtual: se forma cuando los rayos no convergen realmente, sino
que parecen divergir desde un punto detras de la superficie. No puede
proyectarse en una pantalla, ya que su existencia es una reconstruccion
geométrica. Es el caso de los espejos planos y los espejos convexos
(Serway & Jewett, 2007, p. 1013).
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Imagenes derechas e invertidas

e Derechas: mantienen la orientacién del objeto. Son tipicas en los espejos

planos y en imagenes virtuales de espejos convexos.

e Invertidas: se encuentran rotadas verticalmente. Aparecen principalmente

en espejos concavos cuando la imagen es real.

Formacion de imagenes en espejos planos

En un espejo plano, la reflexion especular genera imagenes virtuales,
derechas y del mismo tamano que el objeto, como se muestra en la Figura 5.
Estas imagenes virtuales se ubican a la misma distancia detras del espejo, que la
que hay entre los objetos y el espejo. Este caracter virtual implica que la imagen
no puede proyectarse sobre una pantalla: existe unicamente como reconstruccion

visual a partir de los rayos que llegan al ojo.

La correcta comprension de esta idea es crucial, pues investigaciones
didacticas han mostrado que los estudiantes suelen confundir la imagen con la

trayectoria real de los rayos o con un punto fisico detras del espejo.
Figura 5

Formacion de imagen en un espejo plano.

P — —, F
6 .8
B 0\ B

35



Nota. Tomado de El espejo Plano, FISICALAB, https.://www.fisicalab.com/apartado/espejo-plano

Reflexién en espejos con superficies esféricas

En espejos concavos y convexos, la ley de la reflexion sigue siendo valida,
pero la forma de la superficie modifica la convergencia o divergencia de los rayos
reflejados. En espejos concavos, los rayos paralelos al eje de simetria, convergen
en un punto denominado foco, mientras que en espejos convexos, estos rayos

paralelos divergen como si provinieran desde un punto focal virtual.

Estas propiedades permiten explicar una variedad de aplicaciones
tecnolégicas y constituyen un puente natural hacia el estudio de lentes, presente

en los contenidos posteriores en el curriculum.
Espejos concavos

También se les conoce como espejos convergentes y poseen una superficie
reflectante orientada hacia el interior de la esfera que los generaria. En la Figura 6

se muestran rayos de luz paralelos incidiendo en este tipo de espejo:
Figura 6

a) Esquema de rayos provenientes de un objeto distante reflejdndose en un espejo céncavo.

b) Reflexion de rayos paralelos en un espejo cdncavo.

Henry Leap v Jim Lehman.

al 5%

Nota. Tomado de Fisica para ciencias e ingenieria, R. Serway y J. Jewett, vol 2, p. 1012.
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Desde un enfoque conceptual, el comportamiento éptico del espejo concavo
depende de la posicidn del objeto respecto al centro de curvatura (C) y el foco (f).

Esta configuracion permite analizar casos como:

e Objeto situado mas alla de C,
e ObjetoentreCy f,

e Objeto entre f y el espejo.

Cada una de estas posiciones determina si la imagen resultante sera real o
virtual, invertida o derecha, aumentada o reducida, configurando un abanico de
situaciones dpticas que pueden observarse experimentalmente mediante montajes

simples.

Como se muestra en la Figura 6, los rayos paralelos al eje principal se
reflejan intersectando en un punto caracteristico denominado foco (f), situado

aproximadamente a la mitad del radio de curvatura:

Esta propiedad es util para el diseiio de experimentos escolares, pues
permite visualizar la ley de la reflexiébn aplicada sobre superficies curvas y

observar de manera directa la convergencia de rayos hacia el foco.

Desde un punto de vista didactico, esta convergencia constituye uno de los
fendbmenos mas accesibles para el estudiantado, lo que facilita vincular el modelo

geométrico con la evidencia empirica.

Estudios como los de Salinas y Sandoval (1999) muestran que muchos
estudiantes pueden realizar correctamente los diagramas de rayos en el papel,
pero presentan dificultades al relacionar dichos diagramas con el comportamiento
real de la luz en un banco 6ptico, como se ejemplifica en la Figura 7. Por ello, es
crucial acompanar el estudio tedrico con demostraciones experimentales simples
—como el uso de dos haces de laser paralelos incidiendo sobre un espejo

cdéncavo— que permitan observar la convergencia hacia el foco.
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Figura 7

Ejemplo comparativo entre fenédmeno real y diagrama de rayos.

Nota. Montaje experimental y diagrama de elaboracion propia a partir de Fisica para ciencias e

ingenieria, R. Serway y J. Jewelt, vol 2. p. 1011
Espejos convexos

Los espejos convexos o divergentes poseen su superficie reflectante orientada
hacia el exterior de la esfera que lo generaria. Como se puede ver en la Figura 8,
a diferencia del espejo cdéncavo, en los espejos convexos los rayos pueden
divergir tras reflejarse, generando la ilusidon de que provienen desde un punto

situado detras del espejo: el foco virtual.

38



Figura 8

Montaje de dos rayos de luz divergiendo tras incidir sobre un espejo convexo.

Nota. Montaje experimental de elaboracion propia.

Las propiedades fundamentales del espejo convexos son:

e Los rayos paralelos al eje principal se reflejan divergentes, pero sus
prolongaciones hacia atras del espejo convergen en un foco virtual.

e Todas las imagenes formadas son virtuales, derechas y reducidas,
independientemente de la posicion del objeto (Serway & Jewett, 2007). Esto
ocurre porque los rayos reflejados siempre divergen después de la
interacciéon, y su prolongacion hacia atras define un punto de origen
aparente.

e Debido a esta reduccion, son utilizados en aplicaciones donde se requiere

un campo visual amplio, como retrovisores o espejos de seguridad.

Desde un punto de vista educativo, los espejos convexos son particularmente
utiles para ilustrar la diferencia entre convergencia fisica y divergencia aparente,
apoyandose en diagramas de prolongacién de rayos. Sin embargo, su uso
experimental suele ser menos frecuente que el de los espejos concavos, lo cual
puede contribuir a que los estudiantes confundan el foco virtual con un punto real
(Salinas & Sandoval, 1999).
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Pertinencia didactica del bloque conceptual

La revisidn de estos conceptos, no sélo cumple una funcién disciplinar, sino
que constituye la base para la propuesta experimental de esta investigacion. El
disefio de actividades con laseres, espejos planos y espejos curvos, requiere que

los estudiantes puedan:

e Identificar rayos incidentes y reflejados,
e Medir angulos de incidencia y reflexién,
e Distinguir entre reflexion especular y reflexién difusa,

e Interpretar la formacién de imagenes a partir de la interaccién luz-superficie.

De este modo, los conceptos aqui descritos funcionan como un andamiaje
tedrico que permitira a los estudiantes relacionar el modelo de rayos con los
resultados experimentales, favoreciendo la comprension de las regularidades que

gobiernan la reflexion de la luz.

2.3. La experimentacion como Estrategia de
Aprendizaje Activo

La experimentacién constituye uno de los pilares de la ensefianza de las
ciencias, pues promueve la construccion activa del conocimiento, el desarrollo del
pensamiento cientifico y la formacién de una ciudadania capaz de tomar
decisiones informadas. A nivel escolar, este enfoque se articula con el Aprendizaje
Activo, entendido como un proceso en el que el estudiante participa de manera
protagdnica en la observacion, analisis y explicacion de fendmenos naturales, en
contraste con metodologias centradas exclusivamente en la transmision de

contenidos.

2.3.1. Evidencia del Impacto del Aprendizaje Activo en Optica

El aprendizaje activo ha emergido como una alternativa pedagdgica robusta
frente a los modelos tradicionales de ensefianza de las ciencias, caracterizados

por la demostracion expositiva, la resolucion mecanica de ejercicios y la escasa
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participacion del estudiante. Este enfoque se fundamenta en la idea de que el
aprendizaje ocurre de manera mas profunda cuando los estudiantes interactuan
directamente con los fendmenos, formulan predicciones, contrastan ideas previas,
manipulan materiales y construyen colectivamente explicaciones. Asi, el
estudiante deja de ser un receptor pasivo de conocimientos y pasa a actuar como

protagonista del proceso formativo.

Rojas Sanchez (2011) sefiala que el aprendizaje activo resulta especialmente
pertinente para la ensefianza de la fisica, pues aborda “los elementos neuralgicos
de su ensefanza”, superando las carencias asociadas a los modelos magistrales.

El autor destaca que este enfoque se basa en:

e Trabajo experimental sencillo y de bajo costo, accesible y replicable en
centros escolares.

e Construccion colectiva del conocimiento, donde el aula se transforma en un
espacio de discusion y contraste de ideas.

e Partir de las preconcepciones de los estudiantes, reconociendo que el
aprendizaje significativo requiere transformar esas ideas mediante
evidencia experimental.

e Guiar al estudiante hacia el conocimiento cientifico, respetando los

procesos mentales propios de la actividad cientifica.

Estas caracteristicas coinciden con los principios constructivistas que
inspiran gran parte de la investigacion didactica de la fisica y que orientan la

transicion desde la simple demostracion hacia procesos de indagacion cientifica.

Diversos estudios han mostrado los efectos positivos de este enfoque en el
area de la optica geométrica. Vergara Marin (2012) documenta que las actividades
practicas incrementan el interés y la motivacion del estudiantado, mientras que
Rojas Sanchez (2011) evidencia mejoras concretas en la comprension de
fendmenos Opticos cuando las practicas se realizan activamente y no como en

“recetas” preestablecidas.
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Una de las aplicaciones mas influyentes de este enfoque es el programa
Active Learning in Optics and Photonics (ALOP), desarrollado por UNESCO
(2006). Este modelo constituye una adaptacion del aprendizaje activo
especificamente para la ensefianza de la éptica y la fotdnica, y ha sido utilizado en
contextos de educacion secundaria y primeros cursos universitarios. Segun Rojas
Sanchez (2011), ALOP incorpora talleres experimentales guiados y estrategias
que fomentan el contraste entre predicciones, observaciones y explicaciones

cientificas.

La efectividad de ALOP se encuentra bien documentada. En la experiencia
reportada por Alborch et al. (2019), donde se compard una instruccion tradicional
con una instruccién basada en ALOP en contenidos de Optica geométrica, se

observé que:

e Ambos grupos presentaban un conocimiento inicial similar y bajo.

e EI grupo que trabajé con ALOP obtuvo una ganancia conceptual
significativamente mayor.

e |La mejoria se distribuyé de manera homogénea entre el estudiantado.

e En el grupo tradicional, solo unos pocos estudiantes lograron avances

sustantivos.

Estos resultados concuerdan con investigaciones previas en fisica (Hake,
1998; Sokoloff & Thornton, 1997, 2004), que atribuyen el progreso conceptual a la
participacion activa del estudiante, la presencia del conflicto cognitivo y el uso

sistematico de predicciones y observaciones experimentales.

En conjunto, esta evidencia confirma que el aprendizaje activo no solo
favorece la motivacion y el interés por la éptica geométrica, sino que también
constituye una estrategia efectiva para transformar concepciones, fortalecer la
argumentacion basada en evidencia y mejorar de manera sustancial la

comprensién conceptual del fenémeno luminoso que se estudie.
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2.3.2. De la Demostracion a la Indagacion: El desarrollo de
competencias

Como se mencioné anteriormente, la experimentacion es un medio
fundamental para desarrollar competencias cientificas, ya que permite que los
estudiantes observen, analicen y argumenten a partir de evidencia directa
(Hernandez, 2005). Desde esta perspectiva, el aprendizaje se vuelve mas activo y
significativo, fortaleciendo la motivaciéon y comprension conceptual (Roman Mireles
& Mora-Barajas, 2022).

Superar la practica tradicional basada en demostraciones expositivas,
requiere migrar hacia un enfoque de indagacioén, en el que los estudiantes asuman
un rol investigador. Sanmarti (2002), plantea que para aprender ciencia, es
necesario que los estudiantes formulen hipoétesis, las contrasten con datos,
cuestionen sus observaciones y revisen criticamente sus propias ideas. Esta
forma de trabajo promueve una argumentacion basada en evidencia, coherente

con lo que exige el curriculum nacional (Ministerio de Educacion de Chile, 2016).

En sintesis, la indagacidon no solo fortalece el desarrollo conceptual, sino que
también permite enfrentar las ideas previas del alumnado y transformarlas
mediante el trabajo experimental. El laboratorio (formal o de bajo costo) se
convierte asi en un espacio donde los estudiantes investigan, discuten resultados
y construyen explicaciones cientificas sustentadas, consolidando un aprendizaje

activo y significativo.

2.3.3. Recursos y Materiales de Bajo Costo en el Laboratorio Escolar

La implementacion de propuestas basadas en actividades experimentales
suele enfrentarse a limitaciones materiales: la falta de laboratorios equipados y de
instrumentos sofisticados conduce, con frecuencia, a que la ensefianza de la fisica
se reduzca a clases teoricas y resolucion de ejercicios, sustituyendo la
experimentacion por el trabajo puramente simbodlico (Pérez Lozada & Falcén,

2009, p. 453). Frente a este escenario, diversos autores han destacado que la
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clave no reside en disponer de aparatos complejos, sino en disefiar prototipos y

experiencias significativas con materiales simples y accesibles.

En esta linea, Pérez Lozada y Falcon (2009) sefalan que la construccion de
dispositivos sencillos con materiales de bajo costo permite al profesorado realizar
experimentos y demostraciones de aula incluso cuando la institucién no cuenta
con un laboratorio bien equipado. El enfoque metodolégico que proponen integra
disefio técnico y desarrollo didactico, y se organiza en tres etapas claramente

definidas, las cuales se presentan en la Tabla 4:

Tabla 4: Etapas del enfoque de disefio y validacion de prototipos experimentales.

Etapa Descripcion

i. Disefio del prototipo y elaboracion de | Selecciéon del fenémeno a ilustrar,
manual docente. croquis o fotografia del dispositivo,
instrucciones de  construccién vy
propuesta de actividades.

ii. Validacion mediante juicio de | Evaluacion del prototipo y del manual

expertos. seglin criterios de pertinencia
conceptual, claridad didactica, facilidad
de construccion y seguridad
experimental.

iii. Aplicacién en aula y ajuste. Implementacién con estudiantes para

determinar su efectividad, identificar
dificultades y realizar las mejoras
necesarias.

Nota. Elaborado a partir de Pérez Lozada & Falcdén, 2009, p. 454.

Como se muestra en la Tabla 4, el manual de uso incluye el propdsito del
dispositivo, un croquis o fotografia, las instrucciones de construccién, sugerencias
de actividades y preguntas orientadas a que el estudiantado describa el fenbmeno
y comprenda los conceptos implicados sin depender, en primera instancia, de
formalismos matematicos. Los resultados de la validacion con docentes de
secundaria y universidad muestran que la mayoria de los prototipos son valorados
como eficaces, versatiles y didacticamente pertinentes, cumpliendo con el objetivo

de facilitar la ilustracién de los fenbmenos 6pticos con materiales de bajo costo.
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Este planteamiento es coherente con propuestas que promueven que los
estudiantes construyan sus propios instrumentos de experimentacion. Segun
Pérez Lozada y Falcén (2009), el uso de materiales caseros o econdmicos facilita
que cada estudiante elabore sus dispositivos, 10 que permite su reposicion en caso
de dano y refuerza la apropiacién del trabajo experimental, favoreciendo la

autonomia, la creatividad y la comprension significativa.

En el contexto especifico de la dptica geométrica, el puntero laser constituye
un recurso particularmente valioso. Sanchez Jiménez (2001) menciona que la
disponibilidad masiva de punteros laser, derivada de su uso en el comercio y su
produccion a gran escala, ha abaratado su costo y los ha convertido en
herramientas accesibles para los jovenes. Gracias a su coherencia, alta intensidad
y baja dispersion, estos dispositivos permiten obtener resultados mas claros que
los logrados con fuentes de luz blanca en experiencias de reflexion y refraccion. El
autor describe montajes simples, como el uso de cajas transparentes con agua
ligeramente turbia o ldminas de vidrio, que combinados con el haz del laser, hacen
visible la trayectoria de los rayos y permiten comprobar empiricamente leyes como

la de la reflexion.

Desde la perspectiva del aprendizaje activo, estos materiales de bajo costo
se alinean con la propuestas que buscan que el estudiantado manipule
directamente los fendmenos, formule predicciones y contraste sus ideas previas
con la evidencia experimental (Rojas Sanchez, 2011; Alborch et al., 2019). En el
caso de la reflexion de la luz, el uso combinado de punteros Iaser, espejos planos
y curvos, y prototipos sencillos se presenta como una estrategia didactica
especialmente adecuada para primero medio: permite visualizar la propagacion
rectilinea de la luz, medir angulos de incidencia y reflexion, y relacionar las

observaciones con el modelo geométrico de rayos.

En sintesis, los materiales de bajo costo no constituyen una solucion de
emergencia, sino una oportunidad para democratizar el trabajo experimental en

Optica geométrica. Su accesibilidad facilita la replicabilidad de las experiencias,
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favorece la participacion activa del estudiantado y crea condiciones reales para el

desarrollo de competencias cientificas en el aula.
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3. Marco Metodoldgico

3.1. Enfoque de la metodologia

El presente estudio se desarrolla bajo un enfoque cualitativo, dado que su
propodsito no es medir variables ni establecer relaciones estadisticas, sino disefar
y fundamentar una secuencia didactica orientada a la ensefianza del fenédmeno de

la reflexion de la luz en primero medio.

Hernandez Sampieri et al. (2014, p. 8), mencionan que la investigacion
cualitativa se caracteriza por trabajar con descripciones, interpretaciones y
construcciones tedricas que emergen del analisis de informacion relevante,
utiizando datos no estandarizados y atendiendo al significado que los
participantes o expertos atribuyen a los fendmenos educativos. Este enfoque es
adecuado para elaborar una propuesta didactica que exige coherencia conceptual

y validez pedagogica, mas que mediciones cuantitativas.

3.2. Tipo de estudio

El estudio presenta un alcance exploratorio-descriptivo. Es exploratorio
porque aborda un problema que ha sido poco sistematizado en el contexto
escolar: el disefio de una secuencia experimental especifica para ensefar
reflexion de la luz en primero medio. Es descriptivo porque organiza y detalla la
estructura de dicha secuencia, especificando objetivos, procedimientos

experimentales, materiales, tiempos, seguridad y orientaciones pedagdgicas.

De acuerdo con Hernandez Sampieri et al. (2014), los estudios con estos
alcances permiten “preparar el terreno” para etapas posteriores de desarrollo o
aplicacién, aportando caracterizaciones y fundamentos iniciales utiles para

investigaciones futuras.

Asimismo, la metodologia se inspira en la légica de la investigacion basada

en disefio, entendida como un proceso en el que se elabora un producto
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fundamentado y se somete a revision experta para analizar su coherencia,
pertinencia conceptual y viabilidad de implementacion. Esta aproximacion resulta
pertinente ya que el objetivo de este trabajo no es la aplicacion en el aula, sino su

disefio, documentacion y validacion experta.

3.3. Etapas metodoldgicas del estudio

Para orientar este proceso, se retoman, adaptandolas a los objetivos de la
tesina, las tres etapas propuestas por Pérez Lozada y Falcén (2009) en su
metodologia para la construccion de recursos experimentales. En su

planteamiento original, los autores describen un ciclo de:

(1) Disefo del prototipo y manual docente

(2) Validacion por especialistas

(3) Aplicacion en aula con ajustes posteriores

Dado que la presente investigacion no contempla implementacion, se

adoptan unicamente las dos primeras fases y se incorpora una etapa final de

proyeccion y mejora basada en los resultados del juicio de expertos, las cuales se

sistematizan en la Tabla 5:

Tabla 5: Etapas metodoldgicas del estudio.

Etapa

Descripcion adaptada al presente trabajo

(i) Disenio preliminar

Elaboracién del conjunto de actividades experimentales sobre la
reflexion de la luz (espejo plano, reflexiéon especular/difusa,
espejos curvos), acompanadas de sus guias, recomendaciones de
uso, precauciones y orientaciones pedagdgicas.

(ii) Validacion mediante juicio de
expertos.

Revision de la secuencia por especialistas en didactica de la
fisica o en ensefianza de las ciencias, considerando criterios de
pertinencia  conceptual, claridad didactica, viabilidad
experimental, seguridad y coherencia metodolégica.

(iii) Analisis de resultados vy
proyecciones.

Analisis de las observaciones recibidas, definicion de
recomendaciones para futuras implementaciones en aula (sin
realizacion de la fase de aplicacion en este estudio).

Nota. Elaboracién propia.
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En sintesis, el enfoque metodoldgico presentado en la Tabla 5 permite:

e Fundamentar la propuesta desde una perspectiva cualitativa, centrada en la
construccion y analisis de un recurso educativo.

e Describir de manera estructurada el disefio de la secuencia experimental.

e Asegurar su pertinencia mediante validacion experta.

e Dejar definida una proyeccién para futuras implementaciones, sin formar

parte del alcance del estudio.

Este enfoque resulta coherente con los objetivos del trabajo, centrado en
disefiar y validar una secuencia de actividades experimentales para la ensefianza
de la reflexion de la luz en estudiantes de primero medio, en consonancia con el

curriculum nacional y con la literatura didactica revisada.

3.4. Diseiio de la propuesta

La propuesta consiste en el disefio de una secuencia de actividades
experimentales destinada a la ensefianza del fendmeno de la reflexion de la luz en
primero medio. El disefio busca articular experimentacion, analisis y modelizacion,
de manera que los estudiantes puedan construir explicaciones fundamentadas a

partir de observaciones directas.

Dado que este trabajo no contempla una implementacién, la propuesta se
desarrolla de manera completa (con guias, montajes, orientaciones vy
recomendaciones pedagodgicas) para luego ser sometida a validacién por

especialistas.

3.4.1. Principios orientadores del disefio

a) Progresion conceptual ordenada:

1) Ley de la Reflexion.
2) Reflexion Especular y Difusa.
3) Reflexién en Espejos Concavos.

4) Reflexion en Espejos Convexos.
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Se espera que los estudiantes construyan el modelo geométrico paso a paso,

conectando cada nuevo contenido con experiencias anteriores.
b) Centralidad del trabajo experimental:

Cada clase considera al menos un montaje experimental que permita observar o
manipular directamente el fendmeno trabajado. Estos experimentos no buscan
sofisticacién técnica, sino claridad conceptual: visualizar trayectorias de rayos,

medir angulos, identificar focos o prolongaciones virtuales, etc.
c) Actividades centradas en indagacion:

Las guias incluyen momentos de prediccion, observacion, registro, analisis y
sintesis, con el fin de promover habilidades de razonamiento cientifico y fomentar

que los estudiantes elaboren explicaciones basadas en evidencias.
d) Claridad pedagodgica y replicabilidad:

Cada clase cuenta con una guia del estudiante y una guia docente que

especifican:

- Propésito de la sesion.
- Actividades paso a paso.
- Instrucciones para montajes.

- Preguntas orientadoras.

3.4.2. Estructura general de la secuencia

La propuesta contempla cuatro clases de 45 minutos, disefiadas con una
progresion logica tanto experimental como conceptual. La Tabla 6 resume la

estructura global:
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Tabla 6: Estructura general del disefio de la propuesta

Clase | Tema central Actividad Objetivo principal Producto esperado
experimental
1 Ley de la reflexion. Haz laser sobre espejo | Comprender la ley de | Esquema de rayos y
plano; medicion de | la reflexion mediante | tabla de mediciones.
angulos. observacion y registro.
2 Reflexién especular y | Comparacion entre | Diferenciar ambos | Esquemas de rayos;
difusa. superficies tipos de reflexion y | cuadro comparativo y
reflectantes. explicar sus causas. analisis escrito.
3 Reflexibn en espejo | Dos rayos incidentes; | Representar y explicar | Esquema del fenémeno
concavo. identificacion de foco. |la convergencia de |y explicacion
rayos en un espejo | conceptual.
concavo.
4 Reflexion en espejo | Rayos divergentes y | Comprender la | Esquema del fenémeno
convexo. prolongacion virtual. formacion de imagenes | y conclusiones finales.

virtuales
convexos.

en espejos

Nota. Elaboracion propia. Presentaciones, guias, esquemas de montajes y orientaciones docentes

se incluyen en los anexos.

Rol del docente:

- Organizar el espacio y coordinar montajes.

- Orienta el trabajo, asegurando el caracter indagatorio.

- Facilita preguntas que guian la modelizacion.

- Sistematiza los aprendizajes al final de cada sesion.

- Verifica el cumplimiento de normas de seguridad.

Rol del estudiante:

- Manipula materiales y realiza observaciones directas.

- Formula predicciones iniciales.

- Registra trayectorias y angulos.

- Interpreta resultados y elabora conclusiones.

- Participa del analisis y la discusion.

51




3.5. Validacion de la propuesta

La validacion de la propuesta se realizara mediante juicio de expertos, con el
fin de asegurar la coherencia conceptual, didactica y experimental de la secuencia
disefiada. Esta fase constituye un componente central en metodologias de disefio
educativo, ya que permite identificar fortalezas, debilidades y oportunidades de

mejora antes de una futura implementacion en aula.

3.5.1. Seleccidn de los expertos

Se invita a participar a profesionales con experiencia en alguna de las siguientes

areas:

e Didactica de la fisica o de las ciencias.
e Ensefanza de la dptica en niveles escolares o universitarios.
e Disefo de actividades experimentales o recursos para la ensefianza de la

fisica.

La seleccidn se realizara buscando diversidad de perspectivas disciplinarias
y pedagdgicas, pero asegurando que cada evaluador posea formacion pertinente
para analizar la propuesta.

3.5.2. Instrumento de evaluacion

Los expertos revisaran:

1. El manual docente con los montajes y orientaciones.
2. Las guias del estudiante.

3. La planificacién de la secuencia completa.

4

Las especificaciones experimentales de cada actividad.
Para ello, se utilizara una pauta de valoracion que considera criterios como:
e Pertinencia conceptual: precision cientifica, claridad en los modelos

utilizados y coherencia en la progresion de contenidos.
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e Coherencia didactica: claridad de los objetivos, adecuacion de
actividades, pertinencia de las preguntas orientadoras y consistencia
interna de la secuencia.

e Viabilidad experimental: factibilidad de los montajes, tiempos requeridos,
seguridad y manejo técnico de los materiales.

e Comprensibilidad y uso docente: claridad de instrucciones, estructura del

manual, organizacion de las guias y potencial de implementacion.

La pauta combinara preguntas abiertas (para recoger sugerencias
cualitativas) y escalas de valoracién tipo Likert, de modo de obtener informacion

sistematica sin perder riqueza interpretativa.

3.5.3. Procedimiento de validacion

1. Entrega del material: cada experto recibira el conjunto completo de
documentos de la propuesta.
Revision individual: los evaluadores analizaran la secuencia de manera
auténoma utilizando la pauta entregada.

2. Recopilacion y sistematizacion: se reuniran todas las observaciones en una
matriz que permitira identificar patrones, acuerdos y discrepancias.

3. Sintesis de resultados: se elaborara un analisis interpretativo destacando

aspectos positivos, puntos criticos y recomendaciones.
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4. Resultados

La presente seccidn expone los principales resultados obtenidos a partir del
disefio de la propuesta didactica y de su proceso de validacion por juicio de
expertos. En coherencia con los objetivos del estudio, los resultados no se refieren
a la aplicacion de la secuencia en aula, sino a la construccion del producto
didactico y a la valoracion experta de su pertinencia, coherencia y viabilidad para

la ensefianza de la reflexion de la luz en primero medio.

En primer lugar, se describe el producto didactico disefiado, detallando sus
componentes y su organizacion general. Posteriormente, se caracteriza el proceso
de validacion realizado mediante un instrumento aplicado a docentes con

experiencia en el area de la ensefianza de la fisica y las matematicas.

4.1. Producto didactico disenado

Como resultado principal de este trabajo, se diseiid una secuencia didactica
experimental para la ensefanza de la reflexidon de la luz, dirigida a estudiantes de
primero medio y alineada con el curriculum nacional de Ciencias Naturales

(Fisica).

La propuesta se estructura en cuatro sesiones de trabajo experimental,
organizadas de manera progresiva desde situaciones simples hacia fenomenos de

mayor complejidad conceptual, abordando los siguientes contenidos:

e Sesidn 1: Ley de la reflexion con espejo plano.
e Sesiodn 2: Reflexion especular y reflexidn difusa.

e Sesidn 3: Reflexidon en espejos céncavos, convergencia de rayos e

identificacion del foco.
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e Sesiodn 4: Reflexion en espejos convexos, divergencia de rayos y formacion

de imagenes virtuales.

Cada sesioén fue disefiada considerando objetivos de aprendizaje claros, el
desarrollo explicito de habilidades de investigacion cientifica y la incorporacién de

actitudes cientificas, en coherencia con las orientaciones curriculares vigentes.

Para apoyar la implementacion de la secuencia, el producto didactico incluye los

siguientes elementos:

e Guia del Estudiante N°1, correspondiente a las sesiones 1 y 2, centrada

en la observacién, medicion de angulos, analisis de datos, construccion de

graficos y comparacion entre distintos tipos de reflexién.

e Guia del Estudiante N°2, correspondiente a las sesiones 3 y 4, orientada a

la exploracion de espejos curvos, la identificacion experimental del foco, la
construccion de diagramas de rayos notables y el analisis de la formacion

de imagenes.

e Manual docente, que acompafna la secuencia y entrega orientaciones
didacticas, recomendaciones de seguridad, sugerencias para el armado de
montajes experimentales simples, criterios de adaptabilidad y pautas para

la organizacion del trabajo en aula.

e Instrumentos de evaluacién, consistentes en listas de cotejo por
habilidades cientificas y tickets de salida, disefiados para recoger
evidencias del aprendizaje de manera coherente con el enfoque

experimental y formativo de la propuesta.

e Presentacidén, para complementar las sesiones.

Los documentos que componen el producto didactico se encuentran disponibles
integramente en los Anexos, permitiendo su revision detallada y su eventual

utilizacién por otros docentes interesados en implementar la secuencia.
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4.2. Caracterizacion del proceso de validacion por
expertos

El proceso de validacion se realizd mediante un instrumento estructurado
en Google Forms, aplicado a seis profesionales vinculados a la ensefianza de la
fisica. Participaron tres profesores de fisica, dos de fisica y matematicas y un
docente con grado de magister en educacion, lo que permitié integrar miradas

disciplinares y didacticas complementarias.

e Rol Actual: La mayoria (83.3%, 5 expertos) se desempefia como docente
escolar, lo que asegura que la evaluacidn considere las realidades
cotidianas del aula de 1° medio. Un 16.7% (1 experto) es docente
universitario, aportando una perspectiva de rigor cientifico y articulacion con

niveles superiores.

e Experiencia: El grupo presenta un rango diverso de experiencia, desde 2
hasta 20 afios, con un promedio de aproximadamente 8 anos. Esta
variedad enriquece la evaluacion, combinando la mirada fresca con la

experiencia consolidada.

e Familiaridad con el Curriculum: Un dato crucial es que el 100% de los
expertos declar6 tener una familiaridad Alta (83.3%) o Media (16.7%) con el
curriculum chileno de 1° medio. Esto valida que los juicios emitidos sobre la
pertinencia curricular estan fundados en un conocimiento directo del marco

oficial.

4.3. Anadlisis de los resultados cuantitativos de la
validacion
Los resultados cuantitativos, obtenidos mediante escalas Likert en siete
dimensiones clave, revelan un consenso mayoritariamente positivo. La Tabla 7

sintetiza los promedios y el nivel de consenso por dimensién, ofreciendo una

vision global de la validacion.
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Tabla 7: Resultados Globales de la Validacion por Dimensiones

Dimension Evaluada

Promedio (escala 1-4)

Nivel de Consenso

Observacion principal

A. Pertinencia Curricular

3.83

Alto

Coherencia completa con el
curriculum y desarrollo de
habilidades.

B. Rigor Conceptual

3.92

Muy Alto

Presentacion cientifica
correcta y apropiada para el
nivel.

C. Diseno Didactico

3.67

Alto

Progresién clara, pero con
observaciones sobre la
viabilidad temporal.

D. Calidad de Materiales

3.92

Muy Alto

evaluados
y bien

Guias y manual
como muy claros
disefados.

E. Viabilidad

3.50

Medio Alto

Materiales razonables, pero
con reservas sobre el tiempo y
el modo demostrativo.

F. Seguridad

4.00

Maximo

Normas explicitas y adecuadas,
sin observaciones negativas.

G. Evaluacion

3.90

Alto

Instrumentos alineados y utiles
para la retroalimentacién.

Valoracion Global (1-10)

9.0

Muy Alta

100% de los expertos |Ia
implementaria (66.7% tal cual,
33.3% con ajustes menores).

Nota.

Escala utilizada:

1=No cumple/inadecuado, 2=Cumple parcialmente/requiere ajustes

importantes, 3=Cumple/requiere ajustes menores, 4=Cumple completamente/muy adecuado.

Hallazgos Destacados por dimension:

e Pertinencia Curricular y Rigor Conceptual (Dim. A y B): Son las

dimensiones mejor evaluadas. El 100% de los expertos calific6 como

"Cumple completamente" la correcta presentacion de la ley de reflexion

(B1) y la formacién de imagenes (B5). Esto indica que la secuencia logra el

balance fundamental entre fidelidad cientifica y adecuacion al nivel escolar,

superando el riesgo de generar confusiones conceptuales sefialado en la

literatura (Alvarez Jubete, 2022).
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e Disefio Didactico y Viabilidad (Dim. C y E): Si bien la progresion
conceptual (C1) y el rol mediador del docente (C5) recibieron unanimidad
positiva, la viabilidad temporal emerge como el principal punto de atencion.
Solo 3 de 6 expertos consideraron que la secuencia es viable en sesiones
de 45 minutos (C4), y el 50% la senalé como la prioridad de mejora. Esto
refleja directamente los desafios de tiempo y recursos documentados en el

planteamiento del problema (Mordeglia & Mengascini, 2014).

e Calidad de Materiales y Seguridad (Dim. D y F): La claridad de las guias
estudiantiles (D1, D2) y los diagramas (D3) fue avalada por el 100% de los
expertos. La seguridad obtuvo la puntuacion perfecta (4.0), validando que
las advertencias y organizacion propuestas para el uso de laseres son
suficientes y claras, un aspecto critico para el trabajo experimental

(Sanchez Jiménez, 2001).

e Valoracion Global: La nota promedio de 9.0/10 y el hecho de que el 100%
de los expertos declaran que implementarian la secuencia (66.7% tal cual,
33.3% con ajustes menores) constituye la evidencia mas robusta de la

validez y utilidad percibida de la propuesta didactica disefiada.

4.4. Analisis de los resultados cualitativos y sugerencias
de mejora

Los comentarios abiertos de los expertos permiten profundizar en los "por qué"
detras de las puntuaciones y orientar mejoras especificas. Se identifican tres ejes

centrales de retroalimentacion:

I. Refuerzo de la Autonomia y la Aplicaciéon: Un experto sugirio "transitar
desde la guia a otro tipo de tareas, por ejemplo, un proyecto sencillo donde
apliquen los contenidos trabajados". Esto apunta a una evolucion deseable
hacia el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), fortaleciendo la

transferencia y el sentido de utilidad del conocimiento.
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ll. Atencion a la Diversidad y Ajustes de Lenguaje: Surgié una sugerencia
clave: "agregar un apartado donde se sugieren adecuaciones... desde el
enfoque del Disefio Universal de Aprendizaje (DUA)". Ademas, se

A n

recomendo "adaptar al contexto el lenguaje a utilizar" y entregar "ejemplos
concretos" para el rango etario. Estas observaciones enriquecen el manual

docente, orientandose hacia una didactica mas inclusiva y contextualizada.

lll. Optimizaciéon Logistica y Temporal: Las sugerencias mas recurrentes se
centraron en el tiempo: "aumentaria el tiempo de las sesiones,
particularmente en lo referido a lo experimental" y "se requieren mas de 45
minutos". Esto no invalida la secuencia, sino que recomienda su
implementacion flexible, ya sea en bloques dobles o distribuyendo

actividades en mas sesiones, anticipandose a la gestion real del aula.

4.5. Discusion integrada de los resultados

Los resultados de la validacion permiten afirmar que se cumplieron los
objetivos del estudio. En primer lugar, se confirma que el producto didactico
disefiado (secuencia, guias, manual, instrumentos) posee una coherencia interna
y una pertinencia curricular sobresalientes. La alta evaluacion en rigor conceptual
y alineacion con el OA 11 demuestra que responde efectivamente a la "brecha

curricular-practica" identificada.

En segundo lugar, el proceso de validacion por expertos cumplié su propdésito
de refinar y fortalecer la propuesta. Las fortalezas sefialadas —como la progresion
conceptual, el material claro y la seguridad— la posicionan como un recurso
confiable. Las sugerencias recibidas, lejos de debilitarla, proporcionan una hoja de
ruta valiosa para su optimizacién, centrada en tres pilares: flexibilidad temporal,

inclusividad (DUA) y profundizacion hacia la aplicacion.

En conjunto, los datos indican que la secuencia no solo es tedricamente
sélida, sino que es percibida por profesionales en ejercicio como una herramienta

didactica viable, segura y lista para ser utilizada en el aula de 1° medio.
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5. Conclusidn y proyecciones

5.1. Conclusion

El presente trabajo tuvo como propésito principal el disefio y validacion de
una secuencia didactica experimental para la ensefianza de la reflexion de la luz
en primero medio, en coherencia con el curriculum nacional de Ciencias
Naturales. A partir del proceso desarrollado, es posible concluir que dicho objetivo

fue alcanzado de manera satisfactoria.

En primer lugar, se logré elaborar un producto didactico completo,
estructurado y coherente, compuesto por una secuencia de cuatro sesiones
experimentales, dos guias de estudiante, un manual docente y diversos
instrumentos de evaluacion. Este conjunto de materiales se caracteriza por una
progresion conceptual clara, que avanza desde la reflexion en espejos planos
hacia el estudio de espejos curvos, integrando de manera articulada la reflexion
especular, difusa, concava y convexa. Asimismo, la propuesta incorpora
explicitamente el desarrollo de habilidades y actitudes cientificas promovidas por
el curriculum, fortaleciendo una ensenanza de la 6ptica geométrica centrada en la

comprension conceptual y la modelizacion.

En relacion con el objetivo de proponer orientaciones didacticas y evaluativas
que favorezcan la implementacion de la secuencia en el aula, se concluye que el
manual docente disefiado constituye un apoyo pedagdgico pertinente y funcional.
Las orientaciones entregadas, que enfatizan el rol mediador del docente, el uso de
la experimentacién como eje del aprendizaje, la formulacion de predicciones y el
analisis de evidencias, fueron valoradas positivamente durante el proceso de
validacion. Al mismo tiempo, este proceso permitid identificar la necesidad de
reforzar aspectos como la gestidon flexible del tiempo de aula y la atencion a la
diversidad, los cuales emergen como elementos clave para enriquecer futuras

versiones de la propuesta.
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Respecto al objetivo de validar la propuesta mediante juicio de expertos, los
resultados obtenidos permiten afirmar que la secuencia fue evaluada de manera
altamente favorable. La valoracion global alcanzada, junto con los altos niveles de
consenso en dimensiones como pertinencia curricular, rigor conceptual, calidad de
materiales y seguridad, respaldan la solidez del disefio didactico. Las sugerencias
planteadas por los expertos se concentraron principalmente en la viabilidad
temporal de las sesiones y en la incorporacion de enfoques inclusivos, aspectos
que no cuestionan la estructura central de la propuesta, sino que ofrecen

orientaciones valiosas para su mejora y adaptacion.

En sintesis, se concluye que el trabajo desarrollado permitié disefar y validar
una secuencia de actividades experimentales sobre la reflexién de la luz que se
presenta como un recurso didactico fundamentado, coherente y listo para su
implementacion en el contexto escolar. De este modo, la propuesta contribuye a
abordar la problematica de la escasez de materiales experimentales estructurados
para la ensefianza de la éptica geométrica, identificada tanto en la literatura como
en experiencias educativas previas, aportando a la reduccion de la brecha entre

las orientaciones curriculares y la practica docente cotidiana.

5.2. Proyecciones del trabajo

Los resultados obtenidos en esta tesina abren diversas posibilidades de
proyeccion y continuidad, tanto en el ambito de la investigacion educativa como en
el desarrollo profesional docente. Una primera linea de proyeccion natural
corresponde a la implementacion de la secuencia en contextos escolares reales.
En este sentido, se plantea la posibilidad de realizar estudios posteriores de
caracter cuasi-experimental o de investigacion-accion, que permitan evaluar el
impacto de la propuesta en el aprendizaje conceptual de los estudiantes y en
variables como la motivacion, el interés y la disposicion hacia el aprendizaje de la

fisica, mediante el uso de instrumentos como pre-test y post-test comparativos.

Asimismo, se proyecta la ampliacion y profundizacién de la secuencia

didactica, incorporando instancias de aplicacion integradora de los contenidos
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trabajados. En coherencia con las sugerencias surgidas durante la validacion por
expertos, una proyeccion relevante es el desarrollo de un moédulo de cierre bajo la
modalidad de Aprendizaje Basado en Proyectos, en el cual los estudiantes puedan
disefiar y construir dispositivos simples que apliquen los principios de la reflexiéon

de la luz, fortaleciendo la transferencia del conocimiento a contextos significativos.

Otra proyeccion relevante se relaciona con la adaptacion e inclusividad de la
propuesta. Se considera pertinente avanzar hacia una version ampliada del
manual docente que incorpore de manera sistematica orientaciones basadas en el
Disefio Universal para el Aprendizaje, ofreciendo estrategias de flexibilizacion,
apoyos y alternativas que respondan a la diversidad de necesidades presentes en

el aula, sin perder coherencia conceptual ni rigor cientifico.

Finalmente, los principios metodolégicos que sustentan esta propuesta,
como la progresién conceptual, el énfasis en la experimentacion, la modelizaciéon
mediante diagramas de rayos y el uso de materiales accesibles, pueden
extenderse al diseio de nuevas secuencias experimentales para otros contenidos
de la optica, como la refraccion de la luz, o para otras unidades del curriculum de
fisica. De este modo, el trabajo desarrollado no solo busca dar cierre a una
problematica especifica, sino también contribuir a la construccién de una cultura
de disefio, validacion y mejora continua de recursos didacticos para la ensefianza

de la fisica en el contexto escolar chileno.
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Anexo

Anexo 1. Planificacion de Clases

Sesion 1

Sesion 1 - Ley de la Reflexion

Objetivo de la clase
Comprobar experimentalmente la ley de la reflexion mediante la medicién de angulos de incidencia y reflexidn,

registrando datos de forma sistematica y elaborando conclusiones basadas en evidencia.

Habilidades
e Observary plantear preguntas (OAH a, b):

o Los estudiantes observan el comportamiento de un haz de luz al incidir sobre un espejo plano y
formulan predicciones sobre la relacion entre el dngulo de incidencia y el angulo de reflexion, a partir
de la demostracion inicial y de sus conocimientos previos.

e Procesar y analizar evidencia (OAH h, i, j):

o Registran datos experimentales en tablas, construyen graficos que relacionan dngulos de incidencia y
reflexion, y utilizan un modelo geométrico de rayos (normal, rayo incidente y rayo reflejado) para
interpretar el fendmeno. Analizan los resultados obtenidos identificando patrones y relaciones entre
las variables medidas, empleando vocabulario disciplinar basico.

e Comunicar (OAH 1):
o Elaboran conclusiones escritas basadas en evidencia experimental, explicando la relacién entre los
angulos medidos y formalizando la ley de la reflexidn a partir de los datos obtenidos.
Actitudes
e OA A: Curiosidad e interés por comprender como se comporta la luz al reflejarse.
e 0A B: Esforzarse por medir con precision y registrar datos con orden.
e OA C: Trabajar responsable y colaborativamente en el grupo, respetando los roles.

e OA D: Mostrar actitud critica frente a la evidencia, revisando si los resultados coinciden con lo esperado.

Recursos Computador, proyector, presentacién PPT breve (opcional), cuaderno, lapiz, puntero laser, espejo
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plano, transportador adherido a una base rigida, base rigida, cuaderno, lapiz y guia del estudiante
1 (una por estudiante).

Momentos de
clase

la

Descripcion de actividades

Inicio

(10 minutos)

La clase comienza con una breve presentacién PPT donde el/la docente introduce el propdsito
general de la secuencia: comprender como la luz interactda con distintas superficies para
formar imagenes, conectando este objetivo con situaciones cotidianas como verse en un

espejo, un reflejo en el agua o una vitrina.

Para activar conocimientos previos y preparar conceptualmente el experimento, el/la docente

plantea preguntas abiertas:

e “;Por qué creen que podemos vernos en un espejo?”

e “Silaluz choca contra una superficie, ;cémo decide hacia donde rebotar?”

Se recogen algunas respuestas orales sin corregirlas en detalle, para dejar registro de las ideas

iniciales del curso.

A continuacion, el/la docente entrega la Guia del Estudiante 1 (una por estudiante) y explica

que acompafiara las clases 1 y 2.

El/la docente realiza una demostracion sencilla: hace incidir el haz de luz del laser sobre el
espejo plano con cierta inclinacién e indica el haz reflejado. Pide a los estudiantes que, en la
seccion 1 de la guia: “Haz de Luz Sobre Espejo Plano”, hagan una breve descripcién o dibujo de

lo que observan en la demostracion.
Finalmente, se les pide responder en la guia la “prediccidn inicial”:

o ;Qué crees que ocurrird con la inclinaciéon del rayo reflejado si cambiamos la

inclinacién del rayo incidente?

Desarrollo

(30 minutos)

El/la docente presenta el montaje experimental ya armado sobre algunas mesas (o uno por
grupo si es posible): espejo plano fijo en base de carton piedra y transportador perpendicular
al espejo. Se recuerdan brevemente las normas de seguridad con el laser: no apuntar a los

ojos, no jugar con el haz, mantener estable el montaje.

Se organiza al curso en grupos de maximo 4 estudiantes (maximo). Cada grupo recibe acceso
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al montaje (propio o rotativo) y trabaja guiado por la seccién 2 de la guia: “Experimento de

Medicién de Angulos”.
En esta fase, los estudiantes:

e Hacen incidir el rayo laser sobre el espejo formando distintos angulos de incidencia
medidos respecto de la normal a la superficie (por ejemplo: 20°, 30°, 40°, 50°, 60°).
e Miden y registran en la tabla de la guia el &ngulo de reflexién obtenido en cada caso.
e Una vez completada la tabla, construyen el grafico incidencia vs reflexion en los ejes
indicados en la guia.
e Responden las preguntas de interpretacion del grafico:
o “;Qué forma se obtiene al unir los puntos?”

o  “;Qué relacién sugieren los datos entre ambos angulos entonces?”

A continuacidn, pasan a la seccién 3 “Modelo Geométrico”, donde con ayuda de una de sus

mediciones:

e (Completan un esquema predisefiado del experimento para representar el rayo
incidente y el rayo reflejado.

e Seflalan angulos de incidencia y reflexién.
Durante todo el desarrollo, el/la docente circula por la sala:

e Apoya el trabajo experimental como el uso correcto del transportador.
e Revisa que los datos se registren con orden.
e Hace preguntas que orienten el razonamiento, como:

o “;Coinciden mas o menos los dngulos?”

o “Sino son exactamente iguales, ;qué factores podrian explicar la diferencia?”

Cierre

(5 minutos)

Para cerrar, el /la docente formaliza en la pizarra la idea central:
=> “En nuestras mediciones, el dngulo de incidencia y el dngulo de reflexion resultan
aproximadamente iguales, esto debido a la Ley de la Reflexion
=> Ley de la Reflexion: el dngulo de incidencia es igual al dngulo de reflexién, medidos
respecto a la normal”.
Se pide a los estudiantes que completen la Conclusién en sus guias respondiendo:

Finalmente, el/la docente aplica un ticket de salida muy breve:
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- “Escribe con tus palabras la Ley de la Reflexion.”

- “;Coincidio tu prediccion con la evidencia observada?”

Propuesta de Evaluaciéon Sumativa Evaluacion Formativa

evaluacion - Ticket de Salida - Sesion 1.

Sesion 2

Sesion 2 - Reflexion especular y reflexion difusa

Objetivo de la clase:
Diferenciar experimentalmente la reflexion especular y la reflexién difusa, describiendo el comportamiento del haz de

luz en distintas superficies y explicando por qué solo algunas permiten la formaciéon de imagenes nitidas.

Habilidades
e Observary plantear preguntas (OAH a):

o Los estudiantes describen detalladamente el comportamiento del haz de luz reflejado en superficies

lisas y rugosas, identificando diferencias cualitativas a partir de la observacién directa del fenémeno.
e Procesar y analizar evidencia (OAH h, i, j):

o Organizan y comparan observaciones experimentales, representando el comportamiento de la luz
mediante esquemas de rayos. Utilizan estos modelos para explicar las diferencias entre reflexiéon
especular y difusa, empleando vocabulario técnico basico propio del fenémeno (haz, superficie lisa,
superficie rugosa, dispersion).

e Comunicar (OAH 1):

o Construyen explicaciones escritas fundamentadas en la evidencia experimental, diferenciando ambos
tipos de reflexiéon y relaciondndolos con la posibilidad de formaciéon de imagenes en distintas
superficies.

Actitudes

0OA A: Curiosidad e interés por comparar el comportamiento de la luz en diferentes superficies.
OA B: Rigor y precision al observar y representar el fendmeno.

0OA C: Trabajo colaborativo responsable al compartir el montaje y las conclusiones.

0A D: Pensamiento critico al fundamentar las diferencias entre ambos tipos de reflexion.

OA F: Cuidado por la seguridad de las personas en el uso del laser.
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Recursos

Puntero laser, soporte para laser (opcional), espejo plano pequefio, papel aluminio arrugado o
superficie rugosa reflectante (por ejemplo: ceramica), superficie vertical para usar como pantalla
(como una pared), presentacién PPT breve (opcional), lapiz, regla y guia del estudiante 1.

Momentos de
clase

la

Descripcion de actividades

Inicio

(5 minutos)

El/la docente retoma brevemente lo trabajado en la sesién anterior, recordando que se
comprobd experimentalmente la ley de la reflexiéon en un espejo plano mediante medicion de
angulos.

Luego presenta el propoésito de la sesiéon: comparar como se refleja la luz en superficies lisas y

rugosas, para responder a una pregunta central:
e “;Por qué solo en algunas superficies vemos imagenes nitidas?”

A continuacién, se pide a los estudiantes que tomen la Guia del Estudiante 1y, en la seccion 1

“Observacion en Espejo Plano”, se miren en un espejo plano y respondan por escrito:
e “;Por qué crees que puedes ver una imagen nitida en este tipo de superficies?”

Con esto, se conecta explicitamente la reflexién de la luz con la formaciéon de imagenes,

preparando el trabajo experimental.

Desarrollo

(35 minutos)

El/la docente organiza el curso en grupos de 4 estudiantes (maximo). Cada grupo dispone de
un puntero laser, un espejo plano y una superficie rugosa (papel aluminio arrugado o

ceramica), ademas de la pared o pizarra como pantalla de proyeccién.

Siguiendo la guia, los estudiantes realizan primero el trabajo con una superficie reflectante

lisa:

e Orientan en laser para que el rayo incida sobre el espejo plano.
e Proyectan el rayo reflejado en la pared para facilitar la observacidn.
® Registran en la guia cdmo se comporta el haz reflejado y responden

o “;Cémo relacionarias este comportamiento con la ley de la reflexi6on?”

Luego, el grupo repite el procedimiento, pero esta vez sustituyendo el espejo por una

superficie reflectante rugosa:

e Mantienen, en lo posible, la misma orientacién del laser.

72




e Observan como se modifica la reflexidn: si el haz permanece concentrado o se
dispersa en distintas direcciones.
e Registran la observacién en la guia respondiendo:
o “:El haz de luz reflejado permanece concentrado o se dispersa en distintas

direcciones?”
A continuacion, pasan al item “Esquemas de reflexion” de la guia, donde:

e Dibujan la situacion para una superficie lisa (reflexion especular), mostrando un rayo
incidente, el rayo reflejado y la proyeccién en la pared.
e Dibujan la situacién para una superficie rugosa (reflexién difusa), representando

como la luz se dispersa en varias direcciones y como se ve en la superficie proyectada.
El/la docente circula entre los grupos:

e Verifica que los esquemas sean coherentes con lo observado.
e Formula preguntas orientadoras, por ejemplo:
o “;Qué diferencia ves entre el reflejo del espejo y el de la superficie rugosa?”
o “;Cémo se podria explicar que en un caso veas una imagen nitida y en el otro

no?”

Finalmente, los estudiantes completan en la guia la secciéon 3 “Construcciéon de Conceptos”,

donde con sus propias palabras responden:

® “;Qué entiendes por reflexion especular?”

e “;Qué entiendes por reflexion difusa?”

Cierre

(5minutos)

Para cerrar la sesion, el/la docente conduce una breve puesta en comun. A partir de las

respuestas de algunos grupos, destaca las ideas clave:

e En superficies lisas, los rayos reflejados mantienen un orden: la reflexién es especular
y permite la formacién de imagenes nitidas.

e En superficies rugosas, los rayos se dispersan en muchas direcciones: la reflexién es
difusa y no se forma una imagen definida, aunque localmente se sigue cumpliendo la

ley de la reflexidn.

El/la docente escribe en la pizarra las dos definiciones acordadas con el grupo curso y pide a
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los estudiantes que revisen sus respuestas en la guia, corrigiendo o ajustando si es necesario.

Para dejar articulado el cierre de la primera parte de la secuencia, se plantea la pregunta que
conectara con las siguientes clases:
Finalmente, el/la docente retira las guias a los estudiantes y plantea una pregunta que
conectara con las siguientes clases:

e “Si en lugar de un espejo plano, usamos uno curvo, ;cOmo creen que se comportaran

los rayos reflejados?”

Propuesta de Evaluacién Sumativa Evaluaciéon Formativa

luacié
evaluacion Lista de cotejo aplicada a la Guia del

Estudiante N°1.

Sesion 3

Sesion 3 - Reflexion en espejo concavo: convergencia y foco

Objetivo de la clase:
Reconocer experimentalmente el comportamiento de los rayos de luz en un espejo cdncavo, identificando la distancia

focal a partir de la convergencia de rayos paralelos y relacionando este comportamiento con la formacién de imagenes.

Habilidades:
e Observary plantear preguntas (OAH a, b):

o Los estudiantes observan como varia la imagen formada por un espejo concavo al cambiar la distancia
del objeto y formulan predicciones sobre el comportamiento de rayos paralelos al reflejarse en este tipo
de espejo.

e Procesar y analizar evidencia (OAH h, i, j):

o Registran y organizan observaciones experimentales, miden la distancia focal a partir de la
convergencia de rayos reflejados y utilizan modelos de rayos notables para explicar la formacion de
imagenes reales y virtuales, empleando vocabulario disciplinar basico.

e Comunicar (OAH 1):

o Representan el fendmeno mediante esquemas de rayos y elaboran conclusiones escritas que relacionan

la posicién del objeto con el tipo de imagen formada.
Actitudes:

e OA A: Curiosidad e interés por comprender como “deforma” la imagen un espejo céncavo.
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e OA B: Esfuerzo y rigor al medir la distancia focal y completar diagramas de rayos.

e OA C: Trabajo colaborativo y responsable en el uso compartido del montaje.

e OA D: Pensamiento critico al contrastar predicciones con la evidencia experimental.

e OAF: Cuidado por la seguridad e integridad de las personas al trabajar con punteros laser.

Recursos

Espejo céncavo en soporte vertical, 2 punteros laser, soporte o base para alinear los laseres
(opcional), regla, lapiz, PPT breve con esquemas basicos de imagen virtual (opcional) y guia del
estudiante 2.

Momentos de
clase

la

Descripcion de actividades

Inicio

(10 minutos)

El/la docente presenta el espejo céncavo al curso (por ejemplo, un espejo de maquillaje u
odontoldgico) y explica que hoy se trabajara con espejos curvos, para comprender su relacion

con la formacién de imagenes deformadas (aumentadas o disminuidas).

Luego se entrega a cada estudiante la Guia del Estudiante N°2 y comienzan con la seccién 1

“Observacion de Imagen en Espejo Céncavo”.

Cada estudiante, se mira en el espejo concavo acercandose y luego alejando lentamente el

rostro, luego responden en sus guias:
e (Como se ve la imagen estando muy cerca.
e (Como cambia la imagen al ir alejandose.
e Sien algin momento la imagen se desenfoca o se ve “extrana”.

A continuacién, se repite la observacion, ahora con un objeto pequefio frente al espejo (flecha,

lapiz, goma). Los estudiantes dibujan el objeto y la imagen cuando esta cerca del espejo.

El/la docente recoge brevemente algunas impresiones orales (aumento, desenfoque,
“desaparece la imagen”, etc) sin aun formalizar, para dejar planteada la idea de que existe una

zona especial frente al espejo: el foco.

Desarrollo

(30 minutos)

El/la docente anuncia que ahora se estudiard el comportamiento de la luz en el espejo

concavo usando rayos laser paralelos, para localizar experimentalmente el foco.

Primero, se realiza una demostraciéon experimental para que los estudiantes formulen la

prediccion de la secciéon 2 de sus guias “Demostracion Experimental con Laseres Paralelos”.
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Luego, los estudiantes trabajan en grupos de 4 (maximo), utilizando el montaje descrito en la

seccion 3 “Exploracion con Punteros Laser y Espejo Céncavo” de la guia:

e Hacen incidir dos rayos paralelos sobre el espejo concavo.

e Observan dénde se cruzan los rayos reflejados.

e Miden la distancia entre el vértice del espejo y el punto de convergencia, registrando
el valor como distancia focal “f”.

e Dibujan el comportamiento de los dos rayos, indicando: rayos incidentes paralelos,

rayos reflejados y el punto de convergencia marcado como fsobre el eje.

El/la docente circula entre los grupos recordando normas de seguridad (no apuntar laser a
los ojos, evitar reflejos accidentales, mantener el montaje estable, etc). y apoyando la

medicién y diagramas.

A continuacidn, se introduce la seccidn 4 “Diagramas de Rayos Notables en Espejo Cdncavo”. A

partir de lo observado y explicado por el/la docente, completan los diagramas:

e Rayo paralelo al eje que se refleja pasando por el foco.
e Rayo focal (que llega pasando por el foco) que se refleja paralelo al eje.

e Rayo central (dirigido al centro de curvatura) que se refleja sobre si mismo.
Finalmente, segtn el tiempo disponible, los estudiantes avanzan en los diagramas de:

e Formaciéon de imagen de un objeto entre el foco y el espejo (imagen virtual
aumentada).

e Formacion de imagen de un objeto mas alla del foco (imagen real, frente al espejo).

En cada caso, la guia les pide completar los rayos “P” y “R” prolongar los rayos cuando sea
necesario y dibujar la posicion de la imagen, ademas de escribir una breve conclusién guiada

por el/la docente, que formaliza en la pizarra:
Imagen a la derecha (“dentro”) del espejo:

=> Virtual: ya que se forma dentro del espejo como resultado de la prolongacién virtual de

los rayos reflejados.

Imagen a la izquierda (“fuera”) del espejo:
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=> Real: ya que es la misma proyeccién de los rayos reflejados lo que forma la imagen. No se

puede ver sin una pantalla o medio para proyectar dichos rayos reflejados.
El/la docente apoya el trabajo verificando que:

e Losrayos notables estén correctamente trazados.
e Las imagenes se ubiquen coherentemente con la intersecciéon de rayos (reflejados o
prolongados).

e Las conclusiones hacen referencia al tipo de imagen (real, virtual, aumentada, etc).

Cierre El/la docente sintetiza ideas clave:
(5minutos) e El espejo cdncavo concentra rayos paralelos en un punto: el foco.
e La posicion del objeto respecto al foco, determina el tipo de imagen (por ejemplo,
entre el foco y el espejo — imagen virtual, derecha, aumentada).
Finalmente los estudiantes responden el Ticket de Salida - Sesion 3.
e En tus palabras, ;qué es el foco de un espejo concavo?”
e ;Coincidid tu prediccidn inicial con la evidencia observada?
Propuesta de Evaluacion Sumativa Evaluacion Formativa
evaluacién : . L
- Ticket de Salida - Sesién 3
Sesion 4

Sesion 4 - Reflexion en espejo convexo: divergencia y formacion de imagenes virtuales.

Objetivo de la clase:

Reconocer experimentalmente el comportamiento de los rayos de luz en un espejo convexo, describiendo la formacién

de una imagen virtual, derecha y reducida mediante diagramas de rayos.

Habilidades

e Observary plantear preguntas (OAH a):

o Los estudiantes describen la imagen formada por un espejo convexo y comparan sus caracteristicas con

las imagenes observadas en espejos planos y concavos.

e Procesar y analizar evidencia (OAH h, i, j):

o Representan el comportamiento divergente de los rayos reflejados en un espejo convexo, utilizan
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modelos de rayos notables y prolongaciones virtuales para explicar la formaciéon de imagenes virtuales,

derechas y reducidas, empleando vocabulario disciplinar basico.

e Comunicar (OAH 1):

o Comunican sus conclusiones mediante esquemas y respuestas escritas, explicando las caracteristicas de

la imagen formada y su relacién con aplicaciones cotidianas.

Actitudes:

e 0A A: Curiosidad e interés por comprender cémo “deforma” la imagen un espejo convexo y para qué se usa en

la vida cotidiana.

e OA B: Esfuerzo y rigurosidad al completar los diagramas de rayos y las descripciones de la imagen.

e 0A C: Trabajo colaborativo responsable durante el uso del montaje experimental.

e OA D: Pensamiento critico al comparar evidencia experimental con ideas previas sobre espejos.

e OAF: Cuidado por la seguridad al trabajar con punteros laser.

Recursos

Espejo convexo en soporte vertical, 2 punteros laser, soporte o base para alinear los laseres
(opcional), regla, lapiz y guia del estudiante 2.

Momentos de
clase

la

Descripcion de actividades

Inicio

(10 minutos)

El/la docente presenta el espejo convexo al curso, mencionando ejemplos cotidianos como
retrovisores de autos o espejos de esquina en pasillos o estacionamientos. Explica que esta
sesion corresponde al cierre de la secuencia, donde se comparara lo estudiado sobre espejos

planos y cdncavos con el caso del espejo convexo.

Se pide al estudiantado que abra la Guia del Estudiante 2 en la secciéon “Observaciéon de

Imagen en Espejo Convexo”.

Primero, cada estudiante se mira en el espejo convexo acercando y alejando lentamente el

rostro y responde en su guia:

e (Como se ve la imagen en el espejo convexo.
e Sicambia o no al alejarse.

e (Como describiria la imagen en comparacién con la del espejo céncavo.

Luego, observan un objeto pequeiio frente al espejo convexo y dibujan en la guia el objeto y su

imagen, registrando sus primeras impresiones sobre tamafio y forma de la imagen.
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» o«

El/la docente recoge algunas respuestas orales rapidas (por ejemplo: “se ve mas pequefio”, “se

» o«

ve derecho”, “se ve todo el entorno”) y deja planteada la idea de que estos espejos “amplian el

campo visual” a costa de formar imagenes reducidas.

Desarrollo

(30 minutos)

El/la docente indica que ahora se observara qué ocurre con la luz en un espejo convexo,

utilizando nuevamente el modelo de rayos que ya se trabaj6 con el espejo concavo.

Primero se retoma la seccion 2 de la guia “Demostracion Experimental con Laseres Paralelos”.
El/la docente realiza una demostracién frontal: proyecta dos rayos paralelos hacia el espejo

convexo y pide a los estudiantes que formulen una prediccién escribiéndola en la guia.

A continuacidn, los estudiantes trabajan en grupos de 4 (maximo), con el montaje descrito en

la seccion 3 “Exploracién con Punteros Laser y Espejo convexo”:

e Hacen incidir dos rayos paralelos sobre el espejo convexo.
e Observan hacia donde se dirigen los rayos reflejados (divergencia).
e Imaginan y dibujan en la guia la prolongacién hacia atras de los rayos reflejados, hasta

el punto donde parecen cruzarse, marcandolo como f’ (foco virtual).

El/la docente refuerza la idea de que, en este caso, el foco no se alcanza fisicamente, sino que

es un punto desde el que “parece provenir” la luz reflejada.

Luego, se trabaja con la seccién 4 “Diagrama de Rayos en Espejo Convexo”. A partir de lo

observado y explicado por el/la docente, los estudiantes completan los diagramas:

e Rayo paralelo al eje que se refleja alejandose del eje; luego dibujan su prolongaciéon
hacia atras pasando por el foco virtual f".
e Rayo central, dirigido hacia el centro de curvatura C detras del espejo, que se refleja

sobre sf mismo.
Finalmente, se completa la seccién “Formacién de imagen en espejo convexo”:
En el esquema de la guia:

e Dibujan el rayo paralelo y el rayo central, sus rayos reflejados y las prolongaciones
hacia atras del espejo.

Ubican la imagen en el punto donde se cruzan las prolongaciones y responden por
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escrito:
o ;Doénde esta ubicada la imagen?
o ;Cémo se ve (tamafio, orientacidn, tipo)?

o ¢En qué se diferencia de la imagen formada por un espejo céncavo?

El/la docente circula apoyando la construccion de los diagramas y la interpretacion,

destacando que:

e Laimagen en espejo convexo es siempre virtual, derecha y reducida, independiente de
la posicidn del objeto.

e El espejo convexo aumenta el campo visual, por lo que es util en seguridad y transito.

Cierre

(5 minutos)

El/la docente guia una sintesis breve a modo de plenario:
=> Enlos espejos planos, se forman imagenes virtuales, derechas y del mismo tamafio.
=> En los espejos concavos, los rayos reflejados pueden converger y formar imagenes
reales o virtuales, dependiendo de la posiciéon del objeto. Se observaron cambios de
tamarfio y orientacidn de la imagen.
=> En los espejos convexos, la prolongaciéon virtual de los rayos hacia atras del espejo,
permite formar imagenes virtuales, derechas y reducidas. Estos espejos amplian el
campo visual, lo que los hace ttiles en aplicaciones cotidianas como retrovisores de
autos y cdmaras de seguridad.
El/la docente destaca que, aunque los tres tipos de espejos siguen la ley de la reflexién, su
curvatura y distribucién de los rayos reflejados cambian la formacién de la imagen y su

utilidad en la vida diaria.

Propuesta

evaluacion

de

Evaluacion Sumativa Evaluacion Formativa

Lista de cotejo aplicada a la Guia del

Estudiante N°2.
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1.

Anexo 2. Guias del Estudiante

GUIA DEL ESTUDIANTE N° 1

Reflexién de la luz: Ley de la reflexion - Reflexion especular y difusa

Nombre: Fecha: [ [

Curso:

INSTRUCCIONES GENERALES

Esta guia te acompafiara durante las dos primeras clases de esta secuencia sobre reflexidon

de la luz. En esta guia deberas:

Registrar tus observaciones experimentales.

Completar esquemas y diagramas de rayos.

Analizar datos y responder preguntas que te ayuden a modelar el fendmeno.

Comparar distintos tipos de reflexién.

Te recomendamos trabajar con orden, precision y en colaboracién con tus compafieros.

SESION 1 - LEY DE LA REFLEXION

Haz de Luz Sobre Espejo Plano
1.1. Observacion inicial (OAH a): El/la profesor/a hara incidir un haz de luz
de un laser sobre un espejo plano horizontal.
a) Describe brevemente lo que ves o realiza un dibujo simple de la situacion:
Yo veo...
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2.

b) Prediccion inicial: Antes de utilizar el montaje, responde:

¢Qué crees que ocurrira con la inclinacién del rayo reflejado si cambiamos Ia
inclinacién del rayo incidente?

Experimento de Medicion de Angulos

2.1. Materiales: El montaje consta de:

- Un laser,
- Un espejo plano fijo,
- Un transportador fijo perpendicular al espejo.
2.2. Procedimiento:
I. Coloca el montaje cuidadosamente sobre tu mesa.
II. Enciende el laser y haz incidir el rayo sobre el espejo justo en el
centro del espejo y formando un angulo con la recta normal.

lll.  El rayo debe incidir sobre el espejo formando distintos angulos.

Ejemplo del montaje:
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angulo de incidencia
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2.3. Tabla de datos (OAH h)

Registra en la siguiente tabla los valores de los angulos de reflexion medidos con el
transportador

1 20°
2 30°
3 40°
4 50°
5 60°

2.4. Grafico (OAH j):
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Construye un grafico con los valores obtenidos donde:

® Eleje Xtiene los valores de los angulos de incidencia.

e ElejeY tiene los valores de los angulos de reflexion.

2.5. Interpretacion del grafico (OAH j): Responde las siguientes preguntas

a) ¢Qué forma obtenemos al unir los puntos?

b) ¢Qué relacidn sugieren los datos entre ambos dngulos?

3. Modelo Geométrico

3.1. Esquema del fendmeno (OAH i): Completa el siguiente esquema de la
situacion, puedes usar como modelo alguna de tus mediciones.

a. Dibuja el rayo incidente.
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b. Dibuja el rayo reflejado.
c. Sefala el angulo de incidencia y el angulo de reflexion.
Normal
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= o
)
Seo
"-_;_ = 1

Conclusidn (OAH I): Usa tus datos para responder:
Segun las mediciones hechas, la relacion entre el dngulo de incidencia y el dngulo de

3.2

reflexion es:

SESION 2 - REFLEXION ESPECULAR Y REFLEXION DIFUSA
85
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1.1. Observacion en espejo plano: Mira tu rostro en un espejo plano vy
responde:

éPor qué crees que puedes ver una imagen nitida en este tipo de superficies?

2. Proyeccion del Haz de Luz Reflejado

2.1. Indicaciones para el trabajo experimental
a) Espejo plano (OAH j):
i) Orienta el puntero laser para que el rayo incida sobre la
superficie del espejo.
ii) Proyecta el rayo reflejado sobre una pared plana para facilitar
la observacién de la luz reflejada.

iii)  Responde:

¢Como relacionarias este comportamiento con la ley de la reflexion?

b) Sustituir el espejo por una superficie rugosa (papel aluminio
arrugado o ceramica) (OAH a):

i)  Mantén la orientacidn del Idser lo mds estable posible.
ii) Observa cdmo cambia la forma de los rayos reflejados.

iii)  Responde:

¢El haz de luz reflejado permanece concentrado o se dispersa en distintas
direcciones?
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2.2. Esquemas de reflexion (OAH i):

Completa los siguientes dibujos de cada situacién donde se muestre como se

comporta el rayo o los rayos reflejados.
Cada dibujo debe mostrar:

- Rayo o rayos reflejados,

- Proyeccién de rayos reflejados en la pared.

Superficie lisa (especular)

PARED

87




3.

Superficie rugosa (difusa)

PARED

Construccion de Conceptos

3.1. Responde con tus propias palabras tras realizar los experimentos y

completar los dibujos (OAH I):

a) ¢éQué entiendes por reflexion especular?

b) ¢Qué entiendes por reflexion difusa?
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GUIA DEL ESTUDIANTE N° 2

Reflexion de la luz en espejos curvos: Concavos y Convexos

Nombre: Fecha: /|

Curso:

INSTRUCCIONES GENERALES

Esta guia te acompafiara durante las clases 3 y 4 de esta secuencia sobre reflexién de la
luz. Aqui deberas:

Observar y describir cdmo se forman imagenes en espejos coOncavos y convexos.
Registrar lo que ves al mirar tu rostro y objetos en estos espejos.

Explorar experimentalmente el comportamiento de rayos de luz usando laseres y
espejos curvos.

Completar esquemas y diagramas de rayos sencillos.

Comparar las caracteristicas de las imagenes y proponer posibles uso de cada tipo
de espejo.

Trabaja en orden, conversa tus ideas con tu grupo y registra todo en esta guia: dibujos,
tablas y conclusiones seran parte de la evaluacion.

Sesion 3 - ESPEJO CONCAVO

1. Observacion de Imagen en Espejo Céncavo

1.1.

Observacion inicial (OAH a): ¢Como “deforma” la imagen un espejo
curvado hacia adentro?

Tu profesor/a te mostrard un espejo coéncavo (como los de maquillaje u
odontologia).

a) Mirate en el espejo cdncavo acercando y alejando lentamente tu rostro y

responde:

e Cuando estas cerca del espejo, éCOmo se ve tu imagen?
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e Al alejarte del espejo poco a poco, ¢Cambia la imagen de alguna
forma?

e (En algun momento la imagen se desenfoca o se ve “extrafia”?éQué
notas?

b) Ahora, observa un objeto pequefio frente al espejo concavo (como una
flecha de papel, lapiz 0 goma) (OAH a).

e Dibuja el objeto y su imagen cuando estd ubicado muy cerca del
espejo.

OBJETO ESPEJO IMAGEN

2. Demostracidon Experimental con Laseres Paralelos

El/la profesor/a proyectara dos rayos paralelos hacia un espejo concavo.

2.1. ANTES DE LA OBSERVACION, formula tu prediccién:
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¢Qué crees que pasara con los rayos paralelos al reflejarse en un espejo cdncavo?

3. Rayos Paralelos y Espejo Concavo

3.1. Materiales:
El montaje consta de:

- Un espejo concavo sujeto en un soporte,
- Un soporte con dos punteros laser,

- Regla o huincha de medir.

3.2. Procedimiento:

i. Haz incidir dos rayos paralelos de los ldseres hacia el espejo

concavo.
ii. Observa ddnde se cruzan los rayos reflejados.

iii.  Mide la distancia entre el espejo y el punto donde se cruzan los
rayos.

3.3. Maedicidn de la distancia focal (OAH h):

e Distancia medida desde el espejo al foco o punto de convergencia (f):

3.4. Registro de observacion (OAH i):
Dibuja el comportamiento de los dos rayos. El dibujo debe incluir:

- Rayos incidentes paralelos al eje (linea punteada),
- Rayos reflejados,
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- Punto donde se cruzan los rayos en el eje del espejo y marcarlo con

una letra f.

llllI'Illleje

ESPEJO CONCAVO

4. Diagramas de Rayos Notables en Espejo Concavo

Antes de comenzar, recuerda cémo se adaptan los tres rayos notables al espejo:

e Rayo paralelo: cuando el rayo de luz viaja paralelo al eje principal, se refleja como si

saliera del foco.

e Rayo focal: cuando el rayo de luz viaja en direccidn al foco, se refleja de forma paralela al
eje principal.

e Rayo central: si el rayo de luz viaja en direccidn al centro de curvatura, se refleja en la

misma direccién, pero en sentido contrario.

e Usando tus observaciones y lo trabajado con tu profesor/a, completa los
siguientes diagramas de rayos para un espejo concavo (OAH i).
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4.1. Diagrama 1 - Rayo que llega paralelo al eje del espejo

e Dibuja un rayo que llega al espejo cdncavo paralelo al eje principal
(linea punteada) y que se refleja pasando por el foco (converge).

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEsnenuennnunnnnifassEEEEEEEEEEEEE
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ESPEJO CONCAVO

4.2. Diagrama 2 - Rayo que llega pasando por el foco

e Dibuja un rayo que llega al espejo cdncavo pasando por el foco y se
refleja paralelo al eje principal (linea punteada).

II-IIIIIIII-IIIIIIII-IIIIIIIIIIIIIIIIII‘IIIIIIIIIIIIIII
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ESPEJO CONCAVO

4.3. Diagrama 3 - Rayo Central
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e Dibuja un rayo que llega al espejo concavo pasando por el centro de
curvatura. Considera que este rayo se refleja sobre si mismo.

EE S S E S S S EESESESEESEEEEEEEEEESEEEEES -IIIIIIIIII.I---II-III
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ESPEJO CONCAVO

4.4. Formacion de imagen de un objeto entre el foco y el espejo:

En el siguiente esquema, se muestra un objeto (ldpiz) entre el foco y el espejo, y
dos rayos llegando al espejo:

- Elrayo que llega paralelo al eje (P).

- Elrayo que llega pasando por el foco del espejo (R).

Instrucciones:

A. Con un lapiz azul, dibuja los rayos reflejados para ambos rayos incidentes P y
R.

B. Con un lapiz rojo, dibuja las prolongaciones de los rayos reflejados, hacia
“atras” del espejo.

C. Dibuja la imagen del objeto a partir del punto donde se cruzan los rayos

prolongados “atras” del espejo.
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ESPEJO CONCAVO

Conclusion (OAH j):

4.5. Formacion de imagen de un objeto mas alla del foco:

En el siguiente esquema, se muestra un objeto (lapiz) ubicado antes del foco y dos
rayos llegando al espejo:

- Elrayo que llega paralelo al eje (P).

- Elrayo que llega pasando por el foco del espejo (R).

Instrucciones:

Y]

A. Con un lapiz azul, dibuja los rayos reflejados para ambos rayos incidentes P y
R.

B. Identifica el punto donde se cruzan los rayos reflejados de P y R.

C. Dibuja la imagen del objeto a partir del punto donde se cruzan los rayos

reflejados (no sus prolongaciones).
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ESPEJO CONCAVO

Conclusion (OAH j):

Sesion 4 - ESPEJO CONVEXO

1. Observacion de Imagen en Espejo Convexo

1.1. Observacion inicial (OAH a): {Como “deforma” la imagen un espejo
curvado hacia afuera?

Tu profesor/a te mostrard ahora un espejo convexo (como los de estacionamientos
o retrovisores).

a) Mirate en el espejo convexo acercando y alejando lentamente tu rostro.
Describe lo que observas:

e Cuando te observas en el espejo, éCOmo se ve tu imagen?

e Aléjate del espejo poco a poco, ¢ Cambia la imagen de alguna forma?
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e En comparacion con el espejo concavo, écémo describirias la imagen
formada en el espejo convexo?

b) Ahora, observa un objeto pequefio frente al espejo convexo (flecha de
papel, lapiz o goma).

e Dibuja el objeto y su imagen cuando esta ubicado frente al espejo
convexo.

OBJETO ESPEJO IMAGEN

2. Demostracidon Experimental con Laseres Paralelos

El/la profesor/a proyectara dos rayos paralelos hacia un espejo convexo.
2.1. Formula tu prediccion:

éQué crees que pasara con los rayos paralelos al reflejarse en un espejo convexo?
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3.

Rayos Paralelos y Espejo Convexo

3.1. Materiales:
El montaje consta de:

- Un espejo convexo sujeto en un soporte,
- Un soporte con dos punteros laser,

- Regla o huincha de medir (opcional),

3.2. Procedimiento:

i.  Haz incidir dos rayos paralelos de los laseres hacia el espejo

convexo.
ii. Observa hacia donde se dirigen los rayos reflejados.

iii. Imagina la prolongacién de los rayos reflejados hacia
“atras” del espejo, hasta que parezca que se cruzan en un

punto.

3.3. Registro de observaciones (OAH i):
Dibuja el comportamiento de los rayos. El dibujo debe incluir:
- Rayos incidentes paralelos al eje (linea punteada),
- Rayos reflejados,
- Prolongaciones de los rayos reflejados hacia “atras” del espejo,
- EI punto donde se cruzan las prolongaciones de los rayos

reflejados y marcarlo con una letra f’.
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ESPEJO CONVEXO

4. Diagrama de Rayos en Espejo Convexo

e Usando tus observaciones y lo trabajado con tu profesor/a, completa los
siguientes esquemas de rayos notables en el espejo convexo (OAH i).

4.1. Diagrama 1 - Rayo que llega paralelo al eje del espejo

e Dibuja un rayo que llega al espejo convexo paralelo al eje principal
(linea punteada) y se refleja de forma que se aleje del eje (diverge).

® Luego, dibuja la prolongacién del rayo reflejado hacia atras del espejo,
de modo que pase por el foco virtual.
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ESPEJO CONVEXO

4.2. Diagrama 2 - Rayo central en espejo convexo

e Dibuja un rayo que se dirige hacia el centro de curvatura “ € ” detrds
del espejo y se refleja sobre si mismo.
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ESPEJO CONVEXO

4.3. Formacion de imagen en espejo convexo:
En el siguiente esquema, se muestra un objeto (flecha) frente a un espejo convexo.
Instrucciones:
A. Dibuja los siguientes rayos notables:
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e Rayo paralelo

e Rayo central

B. Dibuja los rayos reflejados para cada rayo incidente.

C. Prolonga hacia atras los rayos reflejados con lineas punteadas.

D. Dibuja la imagen del objeto a partir del punto donde se cruzan las

prolongaciones.

ESPEJO CONVEXO

2
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C

Responde:

a) ¢Como se ve laimagen?

b) ¢En qué se diferencia con la imagen formada por un espejo céncavo?
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Anexo 3. Instrumentos de evaluacion

Sesidn 1 - Ticket de Salida

ot

i Nombre:

Curso

Escribe con tus palabras la Ley de la Reflexion:

\

¢Coincidié tu prediccién inicial con la evidencia observada?

(

TICK
E SALI

Escala de Likert por habilidades - GUIA DEL ESTUDIANTE N°1

Criterio Sobresaliente Competente En desarrollo No logrado
(3 pts) (2 pts) (1 pt) (0 pts)

Describe o representa adecuadamente la O O O O

observacién inicial del fendmeno Iuminoso

(OAH a).

Registra correctamente los datos O O O O

experimentales en tablas (angulos,

observaciones) (OAH h).

Construye un grafico coherente entre angulo de O O O O

incidencia y reflexion (Sesion 1) (OAH h).

Elabora diagramas de rayos claros y correctos O O O O

para reflexion especular y difusa (OAH i).

Compara el comportamiento del haz en O O O O

superficies lisas y rugosas usando evidencia

experimental (OAH h, j).

Explica con vocabulario cientifico basico la O O O O

diferencia entre reflexion especular y difusa
(OAH j).
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Redacta conclusiones escritas coherentes, O O O O
fundamentadas en observaciones y datos (OAH
l).
Puntaje total: 21 puntos Puntaje Obtenido:
Sesion 3 - Ticket de Salida
I Nombre: Curso
|
g Con tus palabras..éQué es el foco de un espejo céncavo?
|
' (
I N\
I ¢Coincidié tu prediccién inicial con la evidencia observada?
1
|
1

-

)

Escala de Likert por habilidades - GUIA DEL ESTUDIANTE N°2

Criterio

Sobresaliente
(3 pts)

Competente
(2 pt)

En desarrollo
(1 pts)

No logrado
(0 pts)

Describe adecuadamente las imagenes observadas
en espejos concavo y convexo a partir de la
observacién directa (OAH a).

O

O

O

O

Formula predicciones coherentes sobre el
comportamiento de rayos paralelos en espejos
cédncavo y convexo (OAH b).

Registra correctamente observaciones
experimentales del comportamiento de los rayos
reflejados (convergencia y divergencia) (OAH h).

Elabora diagramas de rayos claros y correctos para
espejo concavo, identificando foco y rayos notables
(OAH ).

Elabora diagramas de rayos claros y correctos para
espejo convexo, identificando foco virtual,
prolongaciones y rayos notables (OAH i).
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Explica la formacion de imagenes en espejos O O O
concavo y convexo utilizando  evidencia
experimental y vocabulario cientifico basico (OAH

j)-

Compara de forma fundamentada las imagenes O O O
formadas en espejos cdéncavo y convexo (tipo,
tamanio y ubicacién) (OAH j, I).

Puntaje total: 21 puntos Puntaje Obtenido:

Anexo 4. Manual docente y material complementario

A continuacion se adjuntan los enlaces de acceso a los recursos pedagogicos

elaborados por el autor para la propuesta:

Presentacion que complementa las sesiones

Enlace directo la presentacion en Canva:

https://www.canva.com/design/DAG7hgi6xD4/8-g2gL37RTJZ3A2)9mJusg/edit?utm content=DAG7

hgibxD4&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton

Manual docente

Enlace directo al manual en Canva:

https://www.canva.com/design/DAGxbgPywls/OXNhPTxBW9zNK6eoEFc jA/edit?utm content=DA

GxbgPywls&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
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https://www.canva.com/design/DAG7hgi6xD4/8-g2qL37RTJZ3A2J9mJusg/edit?utm_content=DAG7hgi6xD4&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAG7hgi6xD4/8-g2qL37RTJZ3A2J9mJusg/edit?utm_content=DAG7hgi6xD4&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAGxbqPywls/OXNhPTxBW9zNK6eoEFc_jA/edit?utm_content=DAGxbqPywls&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAGxbqPywls/OXNhPTxBW9zNK6eoEFc_jA/edit?utm_content=DAGxbqPywls&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
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Presentacion

El presente manual docente acompana la propuesta didactica orientada a la
ensenanza del fenomeno de la reflexién de la luz en estudiantes de primero
medio, en el marco del curriculum nacional de Ciencias Naturales (Fisica).

Su propdsito es apoyar al profesorade en la implementacién de una secuencia con
actividades experimentales sobre reflexion de la luz, entregando orientaciones
didacticas, sugerencias para el montaje de experiencias, recomendaciones de
seguridad y criterios pedagogicos para el trabajo en aula. El manual no pretende
reemplazar la labor docente ni estandarizar la practica, sino ofrecer un recurso
flexible que facilite la puesta en marcha de las actividades propuestas y permita su
adaptacion a distintos contextos escolares.

El manual se organiza de manera ccherente con la secuencia disenada,
considerando las cuatro sesiones que la componen y su progresion conceptual:
reflexion en espejos planos, reflexion especular y difusa, reflexion en espejos
concavos y reflexion en espejos convexos. Asimismo, se articula directamente con
las guias del estudiante y los instrumentos de evaluacidén, de modo que el docente
pueda visualizar la relacion entre objetivos, actividades, habilidades cientificas y
evidencias de aprendizaje.

Finalmente, este manual se concibe como un documento de apoyo pedagogico,
gue enfatiza el wvalor del trabajo experimental, la modelizacion mediante
diagramas de rayos y el analisis de evidencias, promoviendo una ensenanza de la
optica geometrica centrada en la comprension conceptual y el desarrollo de
habilidades cientificas.

FISICA - REFLEXION DE LA LUZ
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Ensenanza de la optica
desde la experimentacion

Lz presente propuesta didactica
en un enfogque de ensenanzz

se basa
de
ciencias centrado en la experimentacion vy

las

modelizacian como eje del aprendizaje.
Las actividades estan disenadas para que
observen directamente

los estudiantes

fendmenos luminosos, manipulen
materiales y obtengan evidencias que les
permitan construir explicaciones

fundamentadas.

El trabajo experimental no se presenta
como una demostracion cerrada, sino
CoMmo una instancia de exploracian, donde
estudiantes formulanm predicciones,

contrastan resultades y reflexionan sobre

los
la validez de sus ideas iniciales.

Uso del modelo geométrico
de rayos

Deszde el punto de wvista conceptual, la
propuesta utiliza el modelo geométrico de
rayos como herramienta central
interpretar el

Este

para
comportamiento de la luz
medelo se introduce de manera
gradual:

* En las

orimeras sesiones, se emplea

para explicar la reflexion en espejos
planos y la ley de |3 reflexion

= Posteriormente, se amplia su uso para
analizar la convergencia y divergencia
de rayos €n  espejos concavos ¥
CONWVEX0s.

De este modo, el modelo no se presenta

como una abstraccion tedrica aislada, sino

herramienta de interpretacion

de

Como una

construida a partir a experiencia

experimnental.

Frrrr s
Frrrry
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Desarrollo de habilidades
cientificas

La secuencia promusve de manera explicita
el desarrollo de habilidades de investigacion
cientifica, en coherencia con el curriculum
nacional de Ciencias Naturales para primero
medio. Estas habilidades se trabajan de forra
progresiva a lo largo de las cuatro sesiones e
incluyen:
+ Observacion y descripcian de fenomenos
UMMinosos.
+« Registro v
experimentales
de
cuantitativa.

organizacion

« Analisis evidencia cualitativa vy

+ Uso de modelos cientificos para explicar

fenomenos.
+» Comunicacion de conclusiones basadas
en evidencia.
Cada guia de estudiante ncorpora
actividades especificas  que permiten

evidenciar estas habilidades, las cuales son
posteriormente

instrurnentos

evaluadas mediante

con el

coherentes enfoque

formativo de la propuesta.

o1

Frrr sz
LFrrr 7/
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Rol del docente y del estudiante

En esta propuesta, el rol del docente es el de mediador del aprendizaje, orientando |2 observacion,
formulando preguntas desafiantes y guiando la formalizacion de conceptos a partir de la evidencia
obtenida por los estudiantes.

El estudiante, por su parte, asume un rol activo, participando en la manipulacion de materiales, e
registro de observaciones, la elaboracion de esguemas de rayos y la comunicacion escrita de
conclusiones.

Flexibilidad y adaptabilidad de la propuesta

El enfoque didactico considera la flexibilidad en la implementacion, permitiendo adaptar las
actividades a distintos contextos escolares, tiempos disponibles v recursos materiales.
secuencia pusde desarrollarse en un NUMErs mayor o menor de sesiones, recrganizando
momentos de exploracion, experimentacion y formalizacion segun las necesidades del curso.
Las experiencias propuestas pueden implementarse en distintas modalidades, tales como

A b

« Demostraciones guiadas par elfla docente, cuando el tiempo o los recursos son limitadaos.

« Trabajo experimental en grupos, favoreciendo la participacion activa y el aprendizaje
colaborativo.

« Actividades de observacion y analisis, priorizando la interpretacion de fenomenos cuando no
es posible la manipulacion directa.

Asimismo, la propuesta busca que los estudiantes participen en experiencias con prototipos
experimentales simples, tales comao:

« Espejos montados en soportes basicos.
« Dispositivos para alinear dos punteros laser de forma aproximadamente paralela
» Superficies reflectantes lisas v rugosas de facil acceso.

El diserio y construccion de estos montajes puede incorporarse como parte del proceso de
aprendizaje y, si el docente lo estima pertinente, considerarse como evidencia evaluable,
especizlmente en relacion con habilidades de planificacion, trabajo colaborativa v uso
responsable de materiales.

Este manual entrega las bases conceptuales v orientaciones generales para la construccion de
meontajes simples, privilegiando modelos funcionales y conceptuales por scbre dispositivos
elaborados. Asimismo, incluye sugerencias para su implementacion en aula, junto con
orientaciones didacticas v recormnendaciones de sequridad, con el fin de apoyar al docente en una
aplicacion segura, efectiva y contextualizada de la propuesta.

FISICA - REFLEXION DE LA LUZ o2
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Uso del puntero laser

El trabajo con punteros laser permite cbservar con claridad la trayectoria de los rayes, pero exige
una implementacion rigurosa en términos de seguridad.

Antes de iniciar cualguier experiencia, se recomienda explicitar al curso que el laser s un
instrumento de trabajo v no un elemento de jJuego.

*» Munca apuntar el laser a los ojos (propios ni de otras
ersonas), aungue este apagado.

« Evitar reflejos accidentales: no dingir el haz hacia
superficies gue puedan reflejarlo hacia el curso (vidrios,
metales muy pulidos fuera del montaje).

« Mantener el haz a baja altura, idealmente a nivel de Iz
mesa y apuntando hacia una pantalla o zona segura.

« Usar el ldser solo cuando elfla docente lo indique, v
apagarlo inmediatarmente al terminar cada medicion u
observacion.

+» Mo mirar “a través” del haz, ni seguirlo con la vista
cuando se refleja.

s Restringir el uso activo del laser en contextos con alta
inquietud o poco espacio, s= sugiere que el/la docente
controle el laser v el estudiantado se concentre en e
registro vy analisis.

FISICA - REFLEXION DE LA LUZ
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Consideraciones practicas para el uso de punteros laser

En wvarias de las actividades propuestas, especialmente aquellas que requieren la observacion
prolongada de trayectorias de rayos [medicion de angulos, convergencia y divergencia de rayos),
resulta Otil mantener el puntero ldser encendido de forma continua, evitando gue 2l o Iz
estudiante deba presionar manualmente el botdn durante todao el experimenta.

Para ello, se sugieren las siguientes alternativas practicas:

+ Sujecion mecanica simple:

Puede utilizarse cinta adhesiva, eléstico o una cuna de goma para mantener presionado el boton
del laser durante el experimento. Esta solucion es rapida v funcional, aunque requiere supervision
constante para evitar movimientos accidentales.

+ Switch para laser impreso en 3D:

Existen disefos disponibles en repositorios de impresion 30 que permiten mantener el botdn de
puntero presicnado de manera segura vy estable. Estos soportes facilitan el trabajo experimental al

e Mantener el laser encendido sin intervencion manual.
o Mejorar la estabilidad del haz.
o Liberar las manos de los estudiantes para la observacion y el registro

+ Punteros de kits de optica escolar:

Algunos kits de éptica incluyen punteros con interruptores de encendido permanente o sistemas
de mdltiples rayos alineados, los cuales resultan especialmente adecuados para actividades con
£spejos cunvos, ya que permiten visualizar simultaneamente el reyo central v rayos paralelos.

En todos los casos, es fundamental reforzar las normas de seguridad, asegurando que
haz laser nunca apunte hacia los ojos.

montaje permanezca estable durante toda la actividad.
uso del |1dser sea siempre supenvisado por elfla docente.

FISICA - REFLEXION DE LA LUZ
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Organizacion del trabajo en
aula

Para que las actividades experimentales se desarrollen con seguridad, buen ritmo v participacion
equitativa, se recomienda plaificar la sesion considerando agrupamiento, distribucion del
espacio, rotacion por estaciones (de haber pocos materiales) y rutinas claras de trabajo.

Tamano y conformacion de grupos

Se sugiere trabajar en grupos de 3 3 4 estudiantes. Con & integrantes se facilita la distribucion de
tareas (medicion, registro, modelizacion), ¥ con 3 se reduce el tiempo de espera en montajes
limitados. Los grupos deben mantenerse estables durante la secuencia (sesiones 1 a 4), para
favorecer continuidad en el trabsjo con guigs, acuerdos de colaboracion y responsabilidad
compartida

Roles sugeridos y rotacion

Para evitar gue solo una persona manipule los materiales o gque el
trabajo guede concentradc en quien escribe, se recomienda
asignar roles explicitos v rotarlos en la sesidn (o entre sesiones). Un
esquema simple v funcional es:

+ Encargado/a de montaje v seguridad: verifica que el espejo esté
estable, que el laser apunte a zona segura ¥ gue se respeten las
normas (no apuntar a ojos, evitar reflejos). Coordina cuando se
enciende vy apaga el laser.

* Encargado/a de medicion: mide angulos (sesion 1} o distancias

focales (sesion 3), v confirma gue se estén midiendo respecto a
la normnal o eje principal segln corresponda

» Encargado/a de registra; completa la guia (tabla, respuestas,
conclusiones) y ordena la informacion

» Encargado/a de modelizacion: lidera el trazado de esquemas y
diagramas de rayos, asegurando que aparezcan elementos
minimos [normalfeje, rayos, foco, prolongaciones).

FISICA - REFLEXION DE LA LUZ L]
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Rutina de trabajo sugerida

Para sostener el enfoque indagatorio sin perder tiempo, s Util instalar una rutina breve gue se
repita:

1. Prediccion individual corta en la guia (1-2 min).

? Ejecucion experimental en grupo (maontaje/medicicn/observacion).

3.Registro inmediato (tablz, dibujo o respuesta breve).

4 Puesta en comin intragrupo (comparar datos/observaciones vy acordar conclusion)
5.Cierre [formalizacion del concepto)

Distribucion del espacio y control del haz laser

+ Ubicar los grupos de modo que el haz apunte hacia una pared/pantalla definida ¥ no hacia
zonas de transito.

+ BEvitar montar experiencias en pasillos o donde circulen estudiantes.

« Pedir que &l laser se use siempre apoyado o estabilizado (mano firme, soporte, o sobre la base
del montaje) para reducir trayectorias imprevistas.

+ Encursoscon alta inguistud, se recomienda gue elfla docente administre el |dser v €l grupo s
centre en medicion, registro y modelizacion.

GCestion del tiempo y evidencias

Antes de comenzar el experimento, conviene explicitar qué evidencia minima debe quedar lista
al final de la clase (por ejemplo: “tabla completa + grafico + conclusion”, o "esguemas completos +
definiciones™). Esto ayuda a orientar el trabajo y facilita la evaluacion formativa [revision rapida de
guias o tickets).

Mormas de convivencia y colaboracion asociadas al trabajo experimental

Finzlmente, = recomendable acordar explicitamente expectativas simples para el trabajo
grupal: hablar en velumen moderado, respetar turnos, cuidar materiales, registrar con orden v
apoyar @ quien esté modelando/registrando. Estas normas se alinean directamente con el
desarrollo de actitudes cormno el rigor, la responsabilidad y el trabajo colaborativo.

FISICA - REFLEXION DE LA LUZ 4
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Condiciones del espacic y manejo de materiales

» Estabilidad del montaje: el espejo v el transportador deben quedar firmes para evitar errores
de medicion y reflejos imprevistos.

» Pantalla de proyeccion: una pared, pizarra o cartuling funciona como referencia para cbservar
puntos o “manchas” de luz reflejada (especialmente en reflexion difusa)

» Control de iluminacion: no es necesario oscurecer completamente la sala, pero si conviens
reducir el exceso de luz directa para mejorar la visibilidad del haz

+ Materiales compartidos si hay pocos montajes, se puede organizar una dinamica rotativa
[estacion experimental + estacion de registro/modelizacion) para sostener el ritmo de trabajo.

Consideraciones didacticas para evitar dificultades frecuentes
En estas actividades suelen aparecer errores tipicos gue conviense anticipar:

« Confusion entre angulo respecto a |a superficie y respecto a la normal: reforzar que la medicion
=e realiza siemnpre desde la normal.

+ E=sgquemas sin normal o sin referencia al eje principal: insistir en que el diagrama de rayos no es
un dibujo libre, sino un modelo con elementos minimos (normal/gje, rayos incidentes v
reflejados, foco cuando corresponda).

» Visualidad del rayo: en entormos con mucha contaminacion luminica se sugiere utilizar un
soplador de polvo y maicena para mejorar el trazo del haz.

+» En espejos curvos: enfatizar gque el foco en convexo es wirtual [(no se "alcanza”

mientras que en concavo puede localizarse por convergencia.

fisicamente),

Recomendacion general de cierre y orden
Al finalizar cada sesion, se sugiere un cierre breve gue incluya

« Recoger evidencia (guia/ticket) v verificar que el grupo dejo el montaje seguro.

+ Reforzar la idea central del dizg en una frase (ley de reflexion / especular vs difusa / foco / imagen
virtual).

« Conectar con lz sesion siguiente, para mantener continuidad conceptual

FISICA - REFLEXION DE LA LUZ
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Espejo plano

Sesiones asociada:
« Sesion 1 Ley ds lo Reflexion
« Sesion 2 Reflexion especular/difusa

Proposito del montaje

Visualizar un rayo incidente y su rayo reflejado en un espejo plano para:

+ Medir angulos de incidencia vy reflexion respecto a 12 normal para comprobar |2 ley de 13
reflexion (sesion 1).

« Comparar reflexion especular y reflexion difusa proyectando reflejo sobre una
pared/pantalla (sesion 2)

Materiales y componentes

+ Espejo plano pequeno (idealmente con bordes protegidos).

+ Puntero laser.

+ Transportador 180°) v regla/lapiz para trazar (opcional).

+ Base rigida [dos piezas de carton piedra, madera delgada, acrilico, etc).

+ Cinta adhesiva/masilla adhesiva o soporte simple para fijar el espejo.

+ Para reflexion difusa: papel aluminio arrugado (o ceramica/superficie rugosa reflectante).
+ Pantalla: pared/pizarra o cartulina blanca.

s Maicena y soplador para mejorar visualizacion.

ESPEID PLAND
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F sy
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Frrr s
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L A A A
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fFrrr sy
Frrr sy
L rrr
Frrr sy
L rrr sy

Armado

1. Preparacién de la base:

« Adherir un transportador a una
pieza de carton piedra o dibujar su
contorno sefialando angulos
notables.

s« Dibujar una linea punteada que
representa la normal a la superficie.

2. Ensamblaje

¢ Unir ambas piezas para la base de
modo gue gueden
perpendiculares. Para esto se
puede utilizar cilicona liguida o
plasticina.

3. Fijacién del espejo:

Montar el espejo sobre la base rigida,
asegurando que quede estable.

ESPEID PLAND o2

fFrrr 7/
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Frrr 7y
F Ly

rrrr s
rFrrr 0y
rFrrr 0y
FrrL s
Frrrr s
F Lt
rFrrr 0/
Frrr s
Frr Ly
Frrr s
Frrr 0/
frFrrr 7/
rFrrr 0y
rFrrr 0y

Uso en clases

Apuntar el ldser al punto de incidencia en el
centro de la superficie reflectante desde
donde se traza la normal.

« Variar el angulo de incidencia (por
ejemplo: 20°, 30°, 407, 50°, 60°).

* Registrar el angulo del rayo reflejado con
respecto a la normal.

FrrL s

como
arrugado.

rFrr L/
F L0/

un

rrr Ly

rrrr 0y

4. Superficie rugosa:

Frrrrr s

F Lt

rFrrr s
rFrrr 0y
Frr L/
rrrr 5y
FrrLrL s

« Cambiar o cubrir el espejo por
una superficie rugosa reflectante,

papel

aluminio

* Para la sesidon 2: reemplazar el espejo por superficie reflectante rugosa vy
observar la proyeccion de los rayos reflejados scbre una pantalla

(pared/pizarra).

ESPEIC PLANO
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Espejo concavo

Proposito del montaje
Este montaje permite:

» Observar que un espejo concavo concentra rayos incidentes paralelos en un punto del eje
principal tras reflejarse, identificando experimentalmente la distancia focal £

» ‘Vincular Iz idea de foco con |2 formacion de imagenes en el espejo, a partir de |la cbservacion
directa v la construccion de diagramas.

Opciones de espejo concavo (segln recursos)

+ Espejo concavo tradicional: Util tanto para explorar imagenes

como para | trabajo con |aseres.

+ Elemento reflectante curve de kit de optica: suele

venir como una “seccion de espejo” [concava). Esta
alternativa es particularmente practica porque se pusde
ubicar horizontalmente scbre papel milimmetrado,
facilitando mantener el plano optico v el trazado de

rayos.

ESPEID CONCAVD

Frrr sy
rrrr Py
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A A
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Soporte del espejo

El espejo debe permanecer estable durante toda la actividad. Se sugieren tres alternativas,

segun disponibilidad:

* Soporte improvisado firme: por ejemplo, una base de cartan
piedra, madera delgada o acrilico, con una ranura o 2apoyo que

mantenga el espejo fijo. Puede utilizarse una cinta con doble
contacto para asegurar la firmeza del espejo.

soparte metalico ¥ espajo
adherido con cinta de doble

contacto

« Plasticina: sclucion rapida vy funcional para fijar el espejo a una
base, sin embargo dificulta la horizontalidad del eje dptico.

soporte hecho de plasticine

+ Soporte impreso en ID: alternativa recomendable para mejorar estabilidad v repetibilidad.

Puede incorporarse como opcion si el establecimiento cuenta con impresion 30 v su disefio
permite ser utilizado con el espejo convexo también. En la pagina 26 se indica donde
conseguir los modelos.

ESPEIO CONCAVO

LFrrr

Frrr v
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Fuente de rayos paralelos

Para evidenciar la convergencia, se puede utilizar.

+» Dos punteros laser montados en un seporte gue mantenga los haces aproximadamente

paralelos.

« Kit de dptica con emisor de tres rayos paralelos: =l rayo central pusde usarse como

referencia del eje y los otros dos como rayos paralelos auxiliares, lo que facilita la
observacion y el analisis.

Mata: este dispositivo solo puede ser utilizado con un elemento reflectante curvo o "seccion
de espejo concava” de los kit de optica, yva que sus rayos no son 100% coherentes

ESPEID CONCAVO
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Frrr s
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Armado

1. Soporte del espejo

P A A A A

Frrrr/
S/

L rrr s
L rrr 7/
Frrr st
P A A A A
St
Frrrr/
F Lt

» Instalar el espejo concavo en soporte o estructura firme asegurando

la horizentalidad del eje &ptico.

L
&

2. Soporte de laseres paralelos

+ Fjar ambos laseres de modo que sus
haces salgan lo mas paralelos posible y
ajustar la altura a la del espejo
concavo. No  reqguiere  precision
milimeétrica; basta con que se vean
‘paralelos” a simple vista

zoparte hecho con carton piedrs

ajustado & la alturs del =j= optica.

ESPEJD COMCAVD
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2. Alineacién del plano dptico

o Ubicar el soporte con los laseres frente al espejo de manera que
ambos haces incidan paralelos al eje optico del espegjg,
preferentemente simétricos respecto de este.

e Se sugiere utilizar papel milimetrado para ajustar mejor las
ubicaciones.

Uso en clases

Una vez que se observa el punto donde se cruzan los rayos reflejados, se
mide la distancia desde el espejo hasta ese punto, registrandola como f.

El docente puede reforzar que esa conveniencia explica por qué el
espejo cdncave puede formar imagenes con caracteristicas gue
cambian segun la distancia del objeto, y guiar la construccion de rayos
notables y diagramas en la guia del estudiante.

ESPEID COMCAVD
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Espejo convexo

Sesiones asociada:
« Sesion & Divergencia de rayos y foco virtual.

Propdsito del montaje
Este montaje permite:
« Observar que el espejo convexo hace divergir los rayos reflejados.
» ldentificar el foco virtual a partir del modelado de las prolongaciones de los rayos reflejados.
= Vincular con la formacien de imagen wvirtual derecha y reducida y con aplicaciones
cotidianas como retrovisores y espejos pancramicos.
Opciones de espejo convexo (segun recursos)

+ Espejo convexo tradicional espejo tipo retrovisor o
espejo panorémico pequeno.

+ Elemento reflectante curvo de kit de éptica: susle

vEnir como una “seccion de espejo” (convexa).
Rezulta estable para trabajo horizontal scbre papel
milimmetrado, lo que facilita diagramas v

prolongaciones.

ESPEID CONVEXC
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Soporte del espejo
Se aplican las mismas alternativas que en el espejo concavo
= Fijacion con plasticina.
» Soporte firme improvisado.
« Soporte impreso en 30.
También se puede adherir al soporte con el espejo concavoe ya integrado utilizando cinta
adhesiva o de doble contacto.
Fuente de rayos paralelos
Se puede utilizar el mismo sisterma de la sesion 3:
= [wos punteros laser en soporte paralelo, o
= Emisor de tres rayos de un kit de optica, que facilita mantener la referencia del gje.
17

ESPEID CONVEXC
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Armado

El espejo se fija estable, se define un gje central (marcado en base con
papel milimetrado o estimado), y se ubica la fuente de rayos para que los
ahces incidan paralelos al gje.

Se sugiere trabajar sobre una superficie con marcas (papel milimetrado
o base rayada) para gue la prolongacion hacia “atras” sea mas facil de
construir en la guia.

Uso en clases

Los estudiantes observan la divergencia de los rayos reflejados v luego
dibujan sus prolongaciones con lineas punteadas “detras” del espejo,
identificando el punto de interseccion aparente como “F™".

El docente debe enfatizar que £ ' es un punto virtual, ya que no
corresponde a un cruce real de rayos en el espacic, sinc a una
construccion geometrica. Eso permite explicar por qué el espejo convexo
siempre forma una imagen virtual, derecha y reducida, y por que
aumenta el campo visual.

ESPEID CONVEXO
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A A
P A
Frrr 2z
L0
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LFrrr /s
A A A
rrrr
P A A
P A
rrrr 5y
L rrr

Sesion 1 — Ley de la reflexion

Guia asociada: Guia del Estudiante N1 (Sesién 1)
Idea clave: la luz se refleja con una regularidad medible respecto a la normal.
Antes de la clase

« Verifica que el montaje con espejo y transportador esté estable y que la normal esté
claramente marcada.

« Define cuantos montajes tendras: uno por grupo ideal; si no, estaciones rotativas
(los grupos rotan por turnos).

= Prepara una PPT breve solo para: propositc de la secuencia + seguridad +
recordatorio “angulos se miden respecto a la normal”.

Durante la clase

= Contextualiza el fenémeno: *vernes en un espejo” como preblema inicial [fermacion
de imagen como motivacidn, sin profundizar adn).
« En la demostracion inicial, enfatiza el lenguaje: rayo incidente, rayo reflejade,
normal, angulo de incidencialreflexion.
« Acompana la toma de datos, cuidando dos puntos tipicos:
o estudiantes miden angules desde |a superficie en vez de desde |3 normal,
o miden “cualquier cosa" porque el espejo o el laser se mueve.
« En la parte de grafico, no busques “perfeccion matematica™ la meta es identificar
tendenciay =x

Cierre recomendado
« Formaliza la ley con una frase corta y una representacion simple en la pizarra.
« Conecta explicitamente con lo que viene: "Esta regularidad es lo que permite que
en superficies isas se construyan imdgenes nitidas”.
Evidencias vy evaluacion sugerida
« Evidencia principal: registro de observacion |, tabla, grafico, interpretacion, esquema

en la guia y conclusiones.
» Instrumento rapido: Ticket de salida de |z sesion 1.

SESIOM 1

130




rrrrr/

F L/
VA A A A
LFrrrry
Frrr 0/
P A A A A
LFrrr 0/
Frr Y/
fFrrrr/
F Py
Frrr 7/
fFrLrr 0/
Frsr 0/
Frrrr/
Frrrr/
Frr
F A8y
Frrrr/
F A/
Frrrr/
rFrrr
fFrr 70/
F Lt
F P/
rFrrr
Frr
F P/
Frrr s/

Sesion 2 — Reflexion especular y difusa

Guia asociada: Cuia del Estudiante N°1 (Sesién 2)

Idea clave: en ambas superficies se cumple la ley localmente, pero |a textura ordena o
dispersa los rayos, afectando la formacion de imagen.

Antes de la clase

» Ten listo: espejo plano, superficie rugosa (aluminio arrugado o ceramica) y pantalla

{pared/pizarra).

« Asegura un espacio donde el punto o "mancha” reflejada sea visible sin riesgos (rayo

lejos de ojos).

Durante la clase

Parte desde la guia: primero observacian de imagen en espejo plano (rostro). Esto
ancla el sentido: *por qué aqui si hay imagen nitida?"
Mantén el trabajo experimental simple: misma direccion del lser, cambias solo la
supearficie.
Ayuda a que el alumnado traduzca cbservacion a modelo:

o espejo liso + haz concentrado / direccion definida (especular);

o rugoso + dispersidn / madltiples direcciones (difusa).
Si aparece la idea erronea “en rugoso no hay reflexion”, insiste 2n: si hay reflexion,
pero se reparte en muchas direcciones.

Cierre recomendado

o Cierra comparando con lo anterior:

“La ley de la reflexidn sigue siendo vdlida, pero en la superficie rugosa cambia la
normal local en cada punto; por eso los rayos salen desordenados y no se arma una
imagen.”

SESION 2

20
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Sesiéon 3 — Espejo céncavo
Guia asociada: Guia del Estudiante N°2 (Sesion 3)

Idea clave: un espejo concavo hace converger rayos paralelos en el foco; la posicion del

objeto respecto a fif cambia la imagen.
Antes de la clase

« Revisa que el espejo esté firme (soporte estable) y gue los dos laseres estén lo mas
paralelos posible.

« Prepara una regla/huincha y una superficie donde se vea bien |z convergencia.

« Prioriza: si el tiempo es no alcanza, prioriza (1) foco con laser y (2) rayos notables; la

parte de “imagen real” puede quedar como extension.
Durante la clase

« Comienza con la exploracion cualitativa (rostrofobjeto cerca): aqui el objetivo es que
el alumnado detecte que “hay una zona donde cambia algo™
« En la demostracién con rayos paralelos, pide prediccidon y luego muestra la
convergencia: eso abre paso a definir foco desde evidencia.
« En la medicion de f, ayuda a que midan desde un punto consistente (idealmente
desde el vértice del espejo en el gje).
« Enrayos notables, trabaja con una regla practica:
o paralelo + refleja pasando por foco
o hacia foco -+ refleja paralelo
o hacia centro de curvatura - “vuelve” sobre si mismo
« Cuando pasen a imagenes, guia el sentido:
o entre espejo y foco: imagen virtual (por prolongacion hacia atras)
o mas alla del foco: imagen real (interseccion de rayos reflejados)
o 5i no quieren trabajar imagen real por complejidad, puedes dejarlo como una

“nota del docente” y centrarte en la virtual.
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Cierre recomendado
« Dosideas en una frase cada una:

o “Concavo concentra rayos paralelos en f”
¢ “Laimagen depende de ddnde estd el objeto respecto a "

« Aplica ticket de salida de |z sesion 3.

Evidencias y evaluacién sugerida

F L/
Frrr 7/
rFrrr sy
Frrr 7/
HrLrrr 7/

= Evidencia principal: Registro de observacidn, esquema de rayos paralelos,

medicion de f, diagramas de rayos notables y conclusiones.
« Instrumento rapido: Ticket de salida de |a sesidn 3

SESION 3
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Sesion 4 — Espejo convexo
Guia asociada: Guia del Estudiante N°2 [Sesién &)
Idea clave: el convexo hace divergir los rayos; la imagen es siempre virtual, derecha y

reducida.

Antes de la clase

= Ajusta el montaje para gue £l haz reflejado no “vuelva” hacia estudiantes.

« Ten ejemplos listos [retrovisor, espejo panoramico) para €l cierre de la secuencia

Durante la clase

« Inicia con observacion del rostro/objeto: que describan “mas pequefio” y “se ve mas
campo”™.
= Con rayos paralelos: muestra divergencia y ensefia el gesto conceptual clave:
prolongar hacia atras.
« Endiagramas, insiste en que el *foco” del convexo es virtual: no se alcanza, se infiera.
» Enformacion de imagen: el énfasis es el patrdn estable:
o ubicacion: detras del espejo [virtual)
o orientacion: derecha

e tamano: reducida

SESION 4
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Cierre recomendado
« Clerre integrador breve:
o Plano: imagen virtual, derecha, mismo tamano.
o Concavo: puede converger; imagenes reales o virtuales segun posicion del
objeto.
e Convexo: diverge; imagen virtual, derecha y reducida; aumenta campo visual.

« Termina con la idea fuerza de toda la secuencia:

“Todos respetan la ley de la reflexidn, pero la geometria del espejo rearganiza los rayos

¥ cambia la imagen.”
Evidencias y evaluacion sugerida
« Evidencia principal: registro de observacion, esguemas de divergencia,

proiongac iones, respuestas compa rativas.

« Evaluacion: lista de cotejo de |z Guia N°2Z

P 73
SESION & 2

Frrr ey
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Recomendaciones transversales para las 4 sesiones

= Tiernpo: si hay retraso, prioriza siempre observacion + registro + conclusidn (aungue

el diagrama quede mas simple).

« Lenguaje comun: mantén teérminos fijos desde la sesiogn 1 [nermal, incidencia,

reflexion, rayo, foco, virtual/real).

» Coherencia guia—lase: cuando un grupo se “pierde”, vuelve a la guia con una

consigna corta: “registren evidencia, despuss explicamos.”

s Errores tipicos a anticipar: medicion desde |la superficie [no desde la normal,
confundir “desorden” con “no hay reflexidn”, pensar que el foco convexo “se mide"

como el concavo.

RECOMENDACIONES

Frrrry
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Recursos de impresion 3D:

« Soportes para espejos:

o Concave & Convex Lens Holder de TK3295
Disponible en: cults3d.com v

—m

Licencia: CULTS CU

o 50mm Lens Holder with magnet holes de

thingsterv. Disponible en: thingiverse.com

Licencia: Creatives Commons - Public Domain
Dedication

¢ Led Round Mirror de ZUCARA Disponible en:
cults3d.com
Licencia: CC BY

« Switch para punteros laser:

o Laser Pointer Button Switch de Red Kraksn Forge

Disponible en: myminifactory.com

Licencia: BY-MC-SA

RECURSOS 3D
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Anexo 5. Instrumento de recoleccion de datos y resultados

graficados

Instrumento

Juicio de expertos: Validacion de Secuencia con Actividades
Experimentales Sobre Reflexion de la Luz

Este formulario busca validar, mediante juicio de expertos, una propuesta didactica para 1°
Medio centrada en la reflexién de la luz (4 sesiones), incluyendo: planificaciones, guias del
estudiante, instrumentos de evaluaciéon y manual docente.

Su respuesta serd usada con fines académicos. Tiempo estimado: 10-20 minutos.

Antes de responder, por favor revise el paquete de materiales enviado.

Antecedentes del/la experto/a

Nombre y apellido (opcional si prefiere anonimato)

Correo de Contacto (opcional)

Formacion académica

Rol actual

[J Docente escolar

[CJ Docente universitario/a

[J Investigador/a

[J Coordinacién UTP / Liderazgo Pedagdgico
J otro:
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Aiios de experiencia en educacion o docencia

Experiencia en ensefianza de la Fisica/Optica

[J Alta

[J Media

[J Baja
[J Nula

Familiaridad con el curriculum chileno (1° Medio / CN Fisica)

[J Alta

[J Media

[J Baja
[J Nula

Pertinencia Curricular y Coherencia Interna

Dimension A: Pertinencia Curricular

4 Cumple | 3 Cumple / | 2 Cumple parcialmente | 1 No cumple / | No Aplica
Completamente /| Requiere ajustes | / Requiere ajustes | Inadecuado
Muy adecuado menores importantes
Al. la secuencia es O O O O O
pertinente para 1° Medio y
su nivel de complejidad es
adecuado.
A2. Los objetivos de cada O O O O O
sesiéon son coherentes con
las actividades propuestas.
A3. Se evidencia articulacién O O O O O
entre objetivos - actividades
- evidencias (lo que el
estudiante produce)
A4, Las habilidades O O O O O
cientificas declaradas se
trabajan efectivamente en
las tareas de las guias.

140




A5. Las actitudes cientificas
(seguridad, rigor,
colaboracién, pensamiento
critico) estan integradas de
forma realista.

A6. Observaciones / Sugerencias sobre alineacidn curricular y coherencia interna (indique
sesion/item si aplica):

Rigor Conceptual y Precision Cientifica

Dimension B: Rigor Conceptual

4 Cumple | 3 Cumple / Requiere | 2 Cumple parcialmente | 1 No cumple / | No Aplica
Completamente / | ajustes menores / Requiere ajustes | Inadecuado
Muy adecuado importantes

B1. La ley de la reflexion esta O d O O O

correctamente presentada y
aplicada (medicion respecto
ala normal).

B2. La distincion reflexién
especular vs difusa esta
correctamente explicada.

B3. El tratamiento de espejo
concavo (convergencia, foco,
rayos notables) es
cientificamente correcto.

B4. El tratamiento de espejo
convexo (divergencia, foco
virtual, prolongaciones) es
cientificamente correcto.

B5. El enfoque de formacion
de imagenes (virtual/real
cuando corresponda) es
consistente 'y no induce
confusiones.

B6. El vocabulario disciplinar
usado es correcto vy
adecuado para estudiantes.
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B7. Detecta errores, ambigliedades o puntos confusos. Indique exactamente dénde
(guia/sesidon/actividad):

Diseno Didactico y Claridad de Implementacion

Dimension C: Diseino Didactico

4 Cumple | 3 Cumple / Requiere | 2 Cumple parcialmente | 1 No cumple / | No Aplica
Completamente / | ajustes menores / Requiere ajustes | Inadecuado
Muy adecuado importantes
Cl. La secuencia presenta O O O O O
progresién conceptual clara.
Cc2. Las actividades O O O O O
promueven
prediccidn-observacidn-regis
tro-andlisis-conclusién.
c3. Las instrucciones O O O O O
permiten que el estudiante
construya explicaciones a
partir de evidencia.
C4. La propuesta es viable en O O O O O
sesiones de 45 minutos.
C5. EL rol del docente como O O O O O
mediador estd bien
orientado.
C6. Sugerencias didacticas para mejorar la conduccidn de las sesiones:
Calidad de Materiales (guias y manual)
Dimension D: Calidad de Materiales
4 Cumple | 3 Cumple / Requiere | 2 Cumple parcialmente | 1 No cumple / | No Aplica
Completamente / | ajustes menores / Requiere ajustes | Inadecuado
Muy adecuado importantes
Dl.las guias del estudiante O O O O O

142




tienen instrucciones claras y
comprensibles.

D2. Los espacios de
respuesta, esquemas y
actividades estan bien
disefiados  para  recoger
evidencias.

D3. Los diagramas de
rayos/notaciones  (normal,
foco, eje) son claros y
consistentes.

D4. EI manual docente
entrega orientaciones
suficientes para implementar
con seguridad y sentido
pedagdgico.

D5. EI manual explicita
flexibilidad/adaptabilidad sin
perder coherencia.

D6. ¢Qué cosa mejoraria en la redaccidn, formato o escritura de las guias/manual? (indicar

seccion):

Viabilidad, gestidn de aula y recursos

Dimension E: Viabilidad

4

Completamente /

Cumple

Muy adecuado

3 Cumple / Requiere
ajustes menores

2 Cumple parcialmente
/ Requiere  ajustes
importantes

1 No cumple / | No Aplica

Inadecuado

E1l. Los materiales requeridos
son razonables para un
contexto escolar promedio.

O

O

O

O

E2. La logistica de trabajo en
grupos es manejable.

E3. Las actividades funcionan
incluso si se implementan de
modo demostrativo (cuando
hay pocos recursos)
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E4. Las
mediciones/observaciones
propuestas permiten obtener
evidencia suficiente para
concluir.

E5. La propuesta anticipa
dificultades tipicas (medicion
de angulos, alineacion,
trazados, etc

E6. ¢ Qué ajustes haria para mejorar viabilidad/tiempo/materiales sin perder el objetivo

conceptual?:

Seguridad

Dimension F: Seguridad

4 Cumple | 3 Cumple / Requiere | 2 Cumple parcialmente | 1 No cumple / | No Aplica
Completamente / | ajustes menores / Requiere ajustes | Inadecuado
Muy adecuado importantes
F1. Las normas de seguridad O O O O O
con el laser estan explicitas y
son adecuadas.
F2. La organizacién de aula O O J O O
sugerida minimiza riesgos
(reflejos, manipulacion,
control del haz).
F3. Las actividades O O O O O
propuestas son seguras bajo
supervision docente y con
instrucciones dadas.
F4. El manual entrega O O O O O
orientaciones preventivas
suficientes.

F5. Recomendaciones especificas de seguridad (si considera que falta algo):
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Evaluacion (instrumentos y evidencias)

Dimension G: Evaluacion

4 Cumple | 3 Cumple / Requiere | 2 Cumple parcialmente | 1 No cumple / | No Aplica
Completamente / | ajustes menores / Requiere ajustes | Inadecuado
Muy adecuado importantes
G1. Las evidencias recogidas O O O O O
(guias/tickets/diagramas)
permiten evaluar el
aprendizaje propuesto.
G2. Los instrumentos (listas O O O O O
de cotejo por habilidades)
tienen criterios observables y
coherentes.
G3. La evaluacién estd O O O O O
alineada a habilidades
cientificas (OAH) y el trabajo
experimental realizado.
G4. la  evaluacién es O O O O O
aplicable en aula (tiempo
razonable, claridad de
aplicacion).
G5. La evaluacién favorece O O O O O

retroalimentacién (identifica
qué mejorar: datos, modelos,
explicacién).

G6. Sugerencias para mejorar evaluacion (criterios, niveles, ponderacidn, etc):

Valoracion global y decisidn de implementacion

Valoracion global de la propuesta (del 1 al 10)

4 5

O O O
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éImplementaria esta secuencia en un curso real?

Prioridad de mejora (seleccione maximo 3)

[ Claridad de instrucciones en guias.
[J Rigor conceptual.

[J Viabilidad / tiempos.

[ Seguridad.

[J Evaluacién.

[J Progresién conceptual.

[ otro:

Fortalezas principales (mdximo 3)

Sugerencias de mejora concretas (maximo 3)

Consentimiento de uso académico

Autorizo que mi respuesta sea usada en el informe de tesina.

O si
[J No

¢Como te gustaria ser citado/a?

[J “Experto/a 1, 2, 3...” (anonimizado).
[J Con nombre y cargo (solo si lo deseas).
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A continuacion se adjunta el enlace directo a la encuesta hecha en GoogleForms para la validacion
por juicio de expertos:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScOciDna06jIKGWvswrwHQy293r7CSRr4sfOwUjhD-vx
Uzggw/viewform?usp=sharing&ouid=112223325716037175904

Resultados graficados de Juicio de Expertos

Grafico 1. Familiaridad con el curriculum chileno

Familiaridad con el curriculum chileno (1° Medio / CN Fisica)
6 respuestas

® Alta

@ Media
Baja

® Nula

Grafico 2. Pertinencia curricular

Dimensién A: Pertinencia curricular
Il 4 Cumple Completam... [l 3 Cumple / Requiere a... 2 Cumple parcialment... [l 1 No cumple / Inadecu... [l N/A

6

4

2

0

e® o0 eV o 2o
o 3 2 o
P:\'\’ K S Psfb'% AV 6\’

Grafico 3 Rigor Conceptual
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Dimension B: Rigor Conceptual

Il 4 Cumple Completamente /... [l 3 Cumple / Requiere ajustes... 2 Cumple parcialmente / Re... [l 1 No cumple / Inadecuado [l N/A - No aplica
4
2
0
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Grafico 4. Diseno Didactico

Dimensién C: Disefo Didactico

I 4 Cumple Completam... [l 3 Cumple / Requiere a... 2 Cumple parcialment... [l 1 No cumple / Inadecu... 12 P
6
4
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0
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Grafico 5. Calidad de Materiales

Dimensién D: Calidad de Materiales

I 4 Cumple Completam... [l 3 Cumple / Requiere a... 2 Cumple parcialment... [l 1 No cumple / Inadecu... 12 P
6
4
2
0
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Grafico 6. Viabilidad
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Dimensién E: Viabilidad

Il 4 Cumple Completam... [l 3 Cumple / Requiere a... 2 Cumple parcialment... [l 1 No cumple / Inadecu... 1/2 P
6
4
0
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Grafico 7. Seguridad

Dimension F: Seguridad

I 4 Cumple Completamente /... [l 3 Cumple / Requiere ajuste... 2 Cumple parcialmente / Re... 12 p
6
4
2
0 - - - — - -
F1. Las normas de seguridad con el laser estan... F3. Las actividades propuestas son seguras bajo supervisio...
F2. La organizacion de aula sugerida minimiza riesgos (refl... F4. El manual entrega orienta...

Grafico 8. Evaluacion
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Dimensién G: Evaluacién

Il 4 Cumple Completam... [l 3 Cumple / Requiere a... 2 Cumple parcialment... [l 1 No cumple / Inadecu... 1/2 P
6
4
2
0
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Grafico 9. Valoracidn global de la propuesta

Valoracioén global de la propuesta (del 1 al 10)

6 respuestas

2(33,3 %)
1 (16,7 %)

0 (Ol %) 0 ((J| %) 0 (0 %) 0 (0| %) 0 (0] %) 0 (0 %) 0 (0| %)

0 | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Grafico 10. Posible implementacion
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leplementaria esta secuencia en un curso real?
6 respuestas

@ Si, tal como esta.
@ Si, con ajustes menores.

Si, pero con ajustes importantes.
@ No la implementaria.

Grafico 11. Prioridad de mejora

Prioridad de mejora (seleccione maximo 3)

6 respuestas

Claridad de instrucciones en g... 1(16,7 %)

Rigor conceptual.
Viabilidad / tiempos. 3 (50 %)
Seguridad.

Evaluacion. 2 (33,3 %)

Progresién conceptual. 1 (16,7 %)

1(16,7 %)

Encuesta de Interés y Motivacion de Estudiantes de Primero Medio hacia la
Optica tras Sesién Experimental en Museo de Ciencia y Tecnologia

Instrumento disefiado para evaluar el interés y la motivacion que los estudiantes tienen
hacia el aprendizaje de la Optica geométrica, tras participar en las demostraciones
experimentales.

Instrucciones: Responde cada item utilizando una escala del 1 al 3, donde:

e | =De acuerdo
e 2 = Neutro
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e 3 =No estoy de acuerdo

Marca con una X la casilla del nimero que mejor te representa segun cada criterio.

Criterio

1. Interés por la éptica: Las demostraciones experimentales despertaron mi interés por
aprender mas sobre fenomenos naturales relacionados a la optica.

2. Comprension a través de la practica: Los experimentos realizados, me ayudaron a
entender mejor los conceptos basicos de los fendomenos de reflexion y refraccion, en
comparacion con solo leer sobre ellos.

3. Aplicacion en la vida diaria: Ahora veo la 6ptica como un tema util que puedo aplicar
para entender situaciones de la vida cotidiana, como el uso de espejos o lentes.

4. Motivacion para aprender ciencias: Participar en estas actividades me motivo a
aprender mas sobre otros temas relacionados a la fisica.

5. Disposicion a repetir la experiencia: Me gustaria participar en actividades
experimentales similares a futuro al aprender ciencias.

6. Relevancia de los temas: Considero que los temas tratados en los experimentos son
relevantes y aplicables a mi aprendizaje.

7. Preferencia: Prefiero aprender sobre fisica a través de instancias experimentales en
lugar de solo clases tedricas.

8. Inspiracion: Los experimentos me inspiraron a investigar y explorar mas sobre la
optica y la luz.

9. Confianza en mi aprendizaje: Los experimentos me hicieron sentir mas seguro/a de
mi capacidad para entender y aplicar conceptos de optica geométrica.

Preguntas abiertas:

1. (Qué fue lo que mas te gusto de las actividades experimentales?
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2. (Qué mejorarias de las actividades experimentales para hacerlas mas interesantes o

comprensibles?
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