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Resumen

En este trabajo se estudia qué y como aprendesidomos de educacion secundaria acerca
de los modelos que la ciencia propone para expiécé&wrmacion y vision de las imagenes,
cuando se implementa en el aula una propuestasgfi@nza disefiada en esta investigacion.
Se discute el impacto de la ensefianza y se alelt® dos nucleos conceptuales cuyo
aprendizaje presenta mayor complejidad para loarabs.

Palabras Clave:Aprendizaje de la Optica, propuesta de ensefiamzaen optica, vision.

Abstract

In this paper we investigate what an how studeaml about high school science models to
explain the image formation and vision, when a gpgroposal is implemented. We discuss
the teaching impact and we warn about the conckpbtuas which are more complex for the
students.

Key words: learning optics, teaching proposal, optical imagg&pn

Introduccion

Aprender el saber propuesto por las ciencias ewcigel a fendmenos 6pticos, como la vision
de los objetos y la formacion y vision de las inrége presenta una alta complejidad, tal
como lo han dejado en evidencia distintos autores fpllaron que pese a la ensefianza
formal, alumno de distintas edades y formacion @&ceach tienden a usar ideas intuitivas para
explicar dichos fenomenos (Bravo, Pesa y Pozo, ;2@Edili; Hazan, 2000; Gil Llinas
Badajoz, 2003).

Esta dificultad vendria dada por las diferenciaganciales que existe entre la forma en que
cotidianamente se interpretan y explican los fem@mg las concepciones cientificas. Asi,
desde el conocimiento cientifico se concibe que par directamente un objeto, la luz
reflejada por él debe incidir en el sistema visyah partir de procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos, estimular selectivamente las céluldedensibles, lo que desencadena complejas
reacciones quimicas que conducen a la emisiontteudss nerviosos. Los pulsos eléctricos
llegan al cerebro donde mediante un procesamiemioonognitivo de esa informacion se
genera la representacion de lo que vemos (Gred680). En relacion a la formacién de las



imagenes desde la ciencia se explica que la luzeprente de cada punto del objeto se desvia
por reflexién o refraccion de tal forma que coneehgicia o parece divergir desde un punto
llamado punto imagen (Serar Zemanski et al 2005}, 8i la luz que estimula el sistema
visual proviene directamente del objeto, se veidaadobjeto pero si ingresa al sistema visual
luego de ser direccionada por reflexion o refrac@ddemos percibir su imagen.

Desde el conocimiento cotidiano, en tanto, se eaimplemente que vemos porque con los
0jos miramos hacia el objeto a ver y que las lemies sus caracteristicas, pueden crear o
proyectar la imagen del objeto cambiando su tanyafi@rientacion. Subyace a estas ideas
una concepcion holistica de como se propaga laegmégesa, 1997) y un modelo implicito
de “imégenes viajeras” (Salinas; Sandoval, 2000paatir del cual las iméagenes son
concebidas como figuras completas emitidas por dbgtos luminosos (con iguales
caracteristicas que el objeto) que tienen las pdauies de un objeto que se propaga y se pega
a la pantalla cuando la encuentra (Garcia; Martirezegrosa, 2005). También estas ideas
revelan una falta de compresion del rol de la lesmela formacion de la imagen, una
concepcion pasiva del ojo del observador, una qmdée activa de la pantalla de observacion
en tanto su posicion fija la ubicacion de la imafeéesa, Cudmani y Bravo, 1993).

Las diferencias entre estos modos de explicarlodmenos (intuitiva y cientifica) exceden lo
conceptual ya que tienen raices mas profundasioettas con la forma en que se
“interpreta, concibe y explica el mundo y los femims que suceden en él” (Pozo, 2001)

La perspectiva tedrica que adoptamos aqui impliceebir al conocimiento cientifico y al
conocimiento intuitivo como dos modos de conoces, mhaneras sustancialmente distintas de
“ver” e interpretar el mundo, que presentan car@stieas implicitas diferentes. Estas
diferencias estarian relacionadas no sélo con @efnoexplicativo, la idea, la concepcion
usada, sino también con los principios conceptualesolégicos y epistemoldgicos que
caracterizan a cada manera de conocer (Chi, 20@); BSomez Crespo, 1998; Sandoval;
Salinas, 1996; Vosiniadou, 1994). Serian estoipiws los que guian de forma implicita la
manera en que se interpretan y conciben en cadaxtorios distintos fendbmenos, como asi
también los modos de razonar que se activan al monade elaborar una explicacion.

Desde esta perspectiva aprender el saber de lagasgeen relacion a los fenomenos 6pticos
implicaria:

- Superar paulatinamente el realismo ingenuo (fimepistemoldgico subyacente al saber
intuitivo), para llegar a relacionar las ideas itivas con las cientificas, reconociéndolas
como distintas maneras de interpretar el mundangeeodea, en base a las cuales se pueden
elaborar explicaciones con distintos niveles depejdad y validez contextual. El paso de
este modo de interpretar el mundo hacia otro méspeetivista implica un cambio complejo,
ya que requiere una revision gradual de los supsiegtistemoldgicos subyacentes al saber
intuitivo y una reinterpretacion de la experienmiavia.

- Superar las restricciones ontologicas impuestadgs ideas intuitivas y apropiarse de los
principios implicados en la construccion del congento cientifico. El principal problema de
los procesos de aprendizaje que requieren cambiatégorias ontolégicas (como es el caso
de los fendbmenos Opticos), se debe a la dificd@ade-interpretar los fendbmenos en funcion
de relaciones complejas que forman parte de uenséstya que va en “contra” de la tendencia
intuitiva a interpretarlos en términos de estadofadnateria desconectados entre si.

- Superar las restricciones conceptuales impugstatas ideas construidas intuitivamente y
apropiarse paulatinamente de los principios imgbsaen la construccion del conocimiento
cientifico, lo que supone superar el principio deecho o dato” (a partir del cual los



fendmenos se describen en funcion de propiedad=smnpios observables), para tender a
interpretan los fendmenos como un sistema de o#laside interaccion.

La complejidad del aprendizaje se deberia entoaickscho de que aprender el saber que las
ciencias propone para explicar fendbmenos de pedrepisual no implicaria la sustitucién de
ideas o formas de pensar sino un cambio sustatials principios mas implicitos que guian
el entendimiento, la interpretacion y la comprensiél mundo. Con la ensefianza se deberia
intencionalmente favorecer este cambio de modmdecer.

Una propuesta de ensefianza

A fin de favorecer un aprendizaje gradual y pantatque atienda a los principios antes
especificados hemos disefiado una propuesta diddqtie ha sido descrita exhaustivamente
en Bravo, Pesa y Rocha, 2010) que fue implememawaalumnos de Educacion Secundaria.
Dicha propuesta se planific6 a través de un gastrersal relacionado con el entorno
tecnoldgico: el disefio y fabricacion de un retrgpator de bajo costo comparativo. Se
pretendio de esta forma no sélo motivar a los éstiels a aprender el saber cientifico, sino
también a desarrollar habilidades inherentes ardadcer de las ciencias en estrecho vinculo
con el saber tecnoldgico. Con la propuesta disefadatentd favorecer la construccion de
una ciencia escolar coherente con las ideas é¢ea#ifEn relacion al fenomeno de formacién
y vision de una imagen real formada por lentesatklg (tema que nos ocupa aqui) se abordo
un modelo explicativo que implica concebir queando la luz interacciona con los distintos
objetos puede absorberse, refractarse y/o reflejaBurante la refraccion la luz cambia de
direccién (y de velocidad de propagacién) al camiglamedio en que se propaga. Dadas las
caracteristicas de las lentes delgadas la refraccie la luz que ocurre en ellas trae
aparejada la formacion de imagenes. Para poderdreha imagen real se suele utilizar una
pantalla ubicada en el plano donde ésta se fornaapantalla, refleja difusamente la luz que
incide en ella. Cuando dicha luz divergente ingresasistema visual del observador, se
refracta en el sistema cornea — cristalino y cogeeen la retina, donde se forma una imagen
real. Al incidir la luz en las células fotosensiblgresentes en la retina se producen complejos
procesos quimicos y biolégicos que daran como tadalel estimulo nervioso que debe
llegar al cerebro, donde se produciran otros praegsico-cognitivos que finalmente
conducen a la vision.

La secuencia de ensefianza

Con el fin de favorecer el aprendizaje cientifigoatendiendo a los resultados trabajos de
investigacién previos (Bravo, Eguren y Rocha 20Béavo, Pesa y Pozo 2009) donde
estudiamos qué tipo de estrategias favorecen ntazmiente dicho aprendizaje, incluimos en
la propuesta disefiada instancias que le permiteralumno: reconocer qué sabe y cémo lo
sabe; reconocer el saber cientifico como poteneialenttil para elaborar explicaciones en
multiples contextos con consistencia y coherencguraentativa; aplicar su saber ante
distintas situaciones problematicas a fin de queaudelle la habilidad de gestionar sus ideas;
aprender a elaborar explicaciones y argumentacideeforma coherente con la ciencia y
haciendo uso de los modelos por ella propuestfisxienar sobre como cambiaron sus ideas
y modos de conocer; que analicen explicitamenteyaqudéno aprendieron.

Las actividades

Las actividades disefiadas involucraron a los algnemola resolucion de diversas situaciones
problematicas. La dinamica propuesta para su resolumplicO una primera instancia de
trabajo individual donde los estudiantes hacierstbde sus ideas debieron resolver las tareas



planteadas. El objetivo principal de esta instafu@aque los estudiantes expliciten y se hagan
concientes de sus propias concepciones. En unandggumstancia se les solicita que

compartan sus ideas con sus pares, trabajando qerefpes grupos. La intencidn de esta
segunda fase es propiciar la socializacion del camiento entre los estudiantes, brindando la
oportunidad de compartir ideas, de respetar opasiode aprender a negociar, de admitir las
propias dificultades y de “defender” sus ideas argntando y justificando su parecer. Una
vez culminada esta instancia se propone una fassoclalizacion entre grupos, donde el

docente fue el encargado de guiar la discusiéndaayio a los estudiantes a explicitar sus
ideas y clarificarlas dejando en evidencia susctaristicas mas relevantes; a comprender,
analizar, aplicar y evaluar el conocimiento cieotif a aprender a aplicarlo en mdultiples

situaciones problematicas y/o a reflexionar critieate sobre qué y cOmo aprendieron.

El docente

El encargado de implementar la propuesta fue urrdeccon formacion universitaria en
Fisica y Quimica, que se mostrdo en todo momenfoudsto de participar en este trabajo.
Dado el caracter innovador de la propuesta diseBadeoncretaron encuentros de trabajo
antes y durante su implementacion, durante loesisd analizaron criticamente cada una de
las actividades involucradas en la propuesta,dosenidos conceptuales a abordarse, la etapa
didactica a la que pertenecen, los objetivos qusiqaeen y la metodologia de trabajo. A su
vez, se discutio la idea de la ciencia escolarsgupretendia desarrollar en cada momento. A
los fines de la investigacidn se registré su acri@m todas las clases y actualmente se estan
procesando los resultados para poder describircdaterio como la transfirio al aula para
favorecer su implementacion y el aprendizaje dedaseptuaciones cientificas.

El trabajo de investigacion

Objetivos de la investigacion

- Caracterizar el conocimiento de los alumnos acgetg@roceso de formacién y percepcion
de una imagen real antes y después de implementadaropuesta didactica. Dicha
caracterizacion implica estudiar el modelo expi@atompartido, o que requiere analizar el
reconocimiento de las variables (luz — objetognihados o luminosos — dispositivo optico:
lente — sistema visual) e interacciones (reflexilffiusa, refraccion, vision) a las que los
estudiantes atienden al momento de elaborar urea&sipn.

- Evaluar y describir el aprendizaje experimentado Ipe alumnos como producto de la
intervencion didactica y tomando como indicativotdeproceso los cambios que pudieran
manifestarse respecto al modelo explicativo guezaii antes y después de la instruccion. En
tal sentido se evalla si dicho modelo adquiere andcter mas sistémico y proximo al
conocimiento cientifico, lo que implica el recoma@nto de las distintas variables como asi
también de las interacciones que entre ellos ablesen y que conducen a la vision.

Metodologia

Disefio del estudio

El presente es un estudio de caso donde se impl@mendisefio cuasi-experimental (sin

grupo de control) de tipo pretest — intervenciowstpst. Se opta por una metodologia
cualitativa dado que se intenta detectar las ciatitas relevantes de las ideas de los
alumnos con los que se trabaja a fin de podergaaripétesis fundamentadas acerca de qué



y cdmo aprenden ante la propuesta de ensefianfadiéssg qué estrategias favorecen mas
eficazmente dicho aprendizaje

Participantes

Se trabaja con un curso completo de 4° afio (15 &ib8) de una Escuela Secundaria de
Educacion Técnica de la ciudad de Olavarria (Bs.A%gentina), nivel para el cual se ha
prescripto oficialmente el abordaje de conteniduseientes a la Optica Geométrica. El
docente responsable del curso fue un profesorsleaRy Quimica (graduado universitario).
Como se dijo, se concretaron instancias de trabajgunto antes y durante la ensefanza
intentando acercar al profesor a los avances nwentes de la investigacion educativa en
ciencias y a caracteristicas propias de la propudactica.

Tareas y procedimientos

Se disefiaron cuestionarios de problemas. En losnaesisse incluyeron situaciones

problematicas para conocer las ideas de los alueswersa de cdmo y por qué se forma y ve
una imagen real. Si bien los cuestionarios utiizaén las instancias pretes y postest no
fueron los mismos si se cuidé que contuvieran probticas similares (en cuanto a la
complejidad de su resolucion, extension y tipo @@dmeno involucrado). En el anexo se
presentan a modo de ejemplo, algunas de las prabtem utilizadas.

Criterios de analisis

Para poder evaluar las ideas que los estudiaetedetn a utilizar al momento de elaborar una
explicacion, se llevé a cabo un andlisis minucidedas respuestas que cada uno dio a las
actividades propuestas. El mismo implicd detectsr wpriables e interacciones involucraron
explicitamente en cada una de las explicacionesokddas. Para ello se toma como
referencial la idea de la ciencia escolar que itaptionsiderar el modelo explicativo y las
variables e interacciones que se describen eblia ia

Modelo explicativc: Cuando la luz emitida por un objeto incide en lerae se refracta
(cambiando de direccidn). Dicha refraccion prodacsonvergencia o divergencia de la lug y
con ello la formacion de una imagen (real o vijtuBhra poder ver la imagen real que forma
una lente frecuentemente se utiliza una pantalieadh en el plano donde se forma dicha
imagen. La pantalla, refleja difusamente la luz iqeele en ella. Cuando dicha luz divergente
ingresa al sistema visual del observador, su rssstaptico permite la formacion de la imagen
en la retina, primer paso para la vision de la iemagSi se ubica conveniente el ojo del
observador, es posible ver la imagen, sin pantalla.

Variables: Luz, objeto, lente , pantalla (no indispensahlk&lema visual

Interacciones entrevariables: Luz — objeto: reflexion difusa; luz emitida por abjeto —
lente: refraccién (reconocimiento de la lente cosuperficie refractante que altera |as
condiciones de isotropia y modifica la direccionptdepagacion de la luz); luz refractada por
la lente — pantalla: reflexion difusa; luz reflegador la pantalla o refractada por la lentge —
sistema visual: vision de la imagen —

Tabla 1: Variables e interacciones involucradaslaaber de la ciencia a ensefar.

Una vez analizadas las respuestas dadas por lom@duse las agrupd en categorias que
fueron caracterizadas, segun el modelo explicaimmlucrado (y con ello variables e
interacciones reconocidas) y los principios ontmlds, epistemoldgicos y conceptuales y
modos de razonar subyacentes. Con el fin de analizgué medida y de qué manera cambid
el modo de conocer de los estudiantes se evalab siismo evoluciona hacia uno mas



sistémico y proximo al conocimiento cientifico comansecuencia de la ensefianza (lo que
implica el reconocimiento de las distintas variabke interacciones que entre ellas se
establecen).

Resultados y analisis critico de los mismos

Los modos de conocer de los alumnos en la instancia pretest.

En relacion al fendbmeno d®rmacion de una imagen real hallamos tres grupos de
explicaciones:

Grupo 1(representado por el 20% de las respuestas): $aaeen a la lente y la pantalla
como elementos indispensables para que se geneeajice una imagen real. La lente tiene
la funcidn de crear la imagen del objeto que sequad cerca de ella y la pantalla de proyectar
y visualizar dicha imagen. Desde esta concepciorecanocen parcialmente los elementos
implicados en la formacion y vision de una imageal (se reconocen a la lente y la pantalla)
Yy No se reconocen interacciones entre ellos (yassqumncibe que la lente crea una imagen y
la pantalla la proyecta). En el marco de nuestrastigacion estas ideas pueden caracterizarse
por los siguientes principios y modos de razonénciio ontoldgico de Estado (en tanto se
interpreta el fendmeno en estados de la materieodestados entre si considerando por
ejemplo que la lente crea la imagen y/o la pantallproyecta) — Hecho o dato (ya que se
explica el fendmeno en funcidén de hechos obsersaple conlleva a asumir que si se coloca
una lente frente al objeto luminoso “aparece” unagen) - Realismo ingenuo (en tanto se
concibe que las cosas son o suceden tal como ikiresgnuestros sentidos) - Razonamiento
reduccionista (en tanto se atiende mas a las plagés que a las funciones de los elementos
involucrados en el fendmeno, considerandose guenka por sus caracteristicas crea la
imagen), monoconceputal (se supone que el fenérdependen de una sola variable, la
lente) y no sistémico (no se consideran procesusracciones ni efectos mutuos entre
elementos involucrados)

Grupo 2 (representado por el 40% de las respuestas): Seaeen a los objetos, la lente y la
pantalla como elementos indispensables para ggersse y visualice una imagen real. La
lente tiene la funcién de proyectar y/o cambiataghafio y la orientacion de la imagen
emitida por el objeto y la pantalla posibilita igualizaciéon de dicha imagen. A la imagen se
la concebiria desde esta postura como un “ente’sgywopaga por el espacio como un todo,
con las caracteristicas propias del objeto o nuatifis por la lente (como el tamafio o la
orientacion). La principal diferencia con las idegsupadas en la categoria anterior es que al
objeto se le otorgaria la funcion de emitir unageray a la lente de invertirla (en la anterior
la funcion del objeto no se explicita). No obstaeséa diferencia, siguen sin reconocerse las
variables que el conocimiento cientifico y desdenatco de la 6ptica geométrica propone y
las interacciones que determinan las imagenes gasasteristicas. A su vez, la funcién que
se otorga a los elementos reconocidos sigue delavde concepciones intuitivas y de sentido
comun. Por ello a esta categoria se la puede earactde la misma manera que la anterior:
Principio subyacente: Estado — Hecho o dato - i&eal ingenuo. Razonamiento
reduccionista, monoconceputal, no sistémico.

Grupo 3 (representado por el 10% de las respuestas): 8eaeen a los objetos, la lente y la
pantalla como elementos indispensables para qgersse y visualice una imagen real. La
lente tiene la funcidén de proyectar o cambiardgédctoria de la luz emitida por el objeto y la
pantalla posibilita la visualizacion de la imagaree forma. La principal diferencia con las
ideas agrupadas en el grupo anterior es que seagegue la imagen seria una consecuencia
de la interaccion de la luz emitida por el objetia yente, (aunque no se la pueda explicar en



términos de la ciencia). Una vez “creada” se prapaamo un todo en el espacio, cambiando
de tamanio y/o nitidez conforme la pantalla (dorelereyecta la imagen) se aleja de la lente.
Se atienden aqui a las tres variables que la a@emcpone para explicar el fenomeno de
formacion de una imagen real y se reconoce al memasnteraccion: luz — lente (aunque se
la explica en términos intuitivos: la lente “altefa luz). Estas ideas, serian producto de una
escolarizacion ya que (a diferencia de las ideagoagas anteriormente que consideraban que
la sola presencia de la lente conlleva la formadi@&mna imagen) consideran que la imagen
se forma como consecuencia de la interaccién llente. Pero dado que esa interaccion se
explica en términos intuitivos el modelo explicatiseria uno hibrido. Se las puede
caracterizar entonces por los siguientes princigiarodos de razonar: Causalidad lineal
multiple (en tanto se relacionan causal y lineakmdas variables reconocidas concibiéndose
que el objeto emite luz — la lente la transformia pantalla “la visualiza”) — Proceso (en
tanto se reconocen proceso de interaccion enteat@ y la luz pero se lo explica en términos
intuitivos: la lentetransformala luz) - Realismo ingenuo. Razonamiento redugstan
pluriconceptual (se reconocen las distintas vagmbivolucradas), no sistémico.

Por lo dicho el 60% de las respuestas dadas paesisliantes se podrian agrupar en juna
categoria llamad&ategoria I: Ideas netamente intuitivd® tanto un 10% de las respuestas
puede agruparte en un@ategoria Il que involucra modelos hibridos incompletog e
incorrectos en términos de la ciencia.

En relacion al fendmeno devision de una imagen real hallamos un solo grupo de
explicaciones (representado por el 70% de las estps):

Grupo 1: Se reconocen a la pantalla y los ojos como eltmsandispensables para que se
vea la imagen real. Se concibe que para verla loast@ue el observador mire con sus 0jos
hacia la pantalla. Desde esta concepcion se reeonaclos 0jos como Unico elemento
implicado en la visiébn de una imagen real (la pénteermite la visualizacion). Principio
subyacente: Estado (el observador mira y ve) — éleattato (en las pantallas, por ejemplo de
cine, se ven proyectadas las imagenes y para \a@l@smos mirar) Realismo ingenuo (las
cosas son o suceden tal como lo registran nuesénusdos). Razonamiento reduccionista,
monoconceputa, no sistémico (se considera quda®lmos son necesario ver la imagen y es
suficiente mirar para ver).

Por lo dicho el 70% de las respuestas dadas pastosliantes se podrian agrupar en lo |que
en la tabla 2 llamama3ategoria I: Ideas intuitivas

Los modos de conocer de los alumnos en la instancia pretest.

Al analizar las explicaciones que los estudianiesod en relacion al fenomeno de formacion
de una imagen reakllamos que:

Grupo 1 (50 % de las repuestas): Se reconoce a los elemiempticados en la formacion de
la imagen real y las interacciones que se establecdre ellos, concibiéndose que la
interaccion luz — lente implica la convergencialaéuz en un punto (imagen). A esta idea,
coherente con la de la ciencia escolar, la poderacterizar en términos de los principio:
interaccion (en tanto se interpreta al fenOmenoccamsistema de relaciones de interaccion,
en este caso: luz — objeto y luz emitida por eétubj lente) — sistema (en tanto el fenémeno
se interpreta en funcion de relaciones complejasfguman parte de un sistema) — Proceso de
Superacion del Realismo ingenuo (en tanto se usambdelos de la ciencia apara explicar el
fendmeno). Razonamiento plurivariado, no reducstanisistémico.

Grupo 2 (20 % de las repuestas): Se reconoce a los elemiempticados en la formacion de
la imagen real y las interacciones que se establentre ellos. Pero estas interacciones se



explican en términos intuitivas. Este seria un rfootiérido donde se conjugan las ideas de
la ciencia escolar (la lente refracta la luz @ gonduce a la formacion de una imagen real)
con la idea intuitiva de que el objeto emitiria umagen que la lente, por sus caracteristicas,
invierte. A esta idea la podemos caracterizar enitd®s los principio: causalidades lineales

multiples (luz — objeto; luz emitida por el objéemte) — proceso (la lente invierte la imagen)

— Superacién del Realismo ingenuo. Razonamientivphiado, reduccionista, no sistémico.

Por lo dicho el 50% de las respuestas dadas pastosliantes se podrian agrupar en lo |que
en una categoria llamadzategoria Ill: Ideas coherentes con las de la cierescolary el
20% en la ya definida categorid que contempla ideas escolarizadas incompletas e
incorrectas.

En relacién al fendmeno de vision de una imageh peaemos definir tres grupos de
respuestas.

Grupo 1 (40 % de las repuestas): Se concibe que para weralgen real es indispensable la
presencia de una pantalla donde ésta se proyecteseNhace mencion explicita a la
importancia del sistema visual en este procesdas mteracciones que deben ocurrir entre él
y la luz reflejada de la pantalla (a fin de quevea la imagen proyectada alli). Desde esta
concepcion una vez que la imagen se forma la pamtabbservador sélo tiene que mirar para
ver. Principios Hecho o dato — estado - realisnggmuo. Razonamientos: monoconceptual,
reduccionista, no sistémico.

Grupo 2 (10 % de las repuestas): Se concibe que para waralgen real es indispensable la

presencia de una pantalla donde ésta se proyeszgriyeccion hace posible que el ojo capte
la luz que le permite ver la imagen. Si bien seehr@ferencia explicita a la importancia del

ojo del observador no se especifican que es lglazconverge en la pantalla (luego de ser
transmisita por la lente) la que debe incidir yineslar el sistema visual. Esta concepcion
idea, que no deja de ser de naturaleza intuitigtaria caracterizada por principios de
causalidad lineal (ve porque la pantalla proyeataragen; ve porque el ojo capta la luz) y
estado (la pantalla proyecta la imagen; el observadra y capta luz). Razonamientos:

monoconceptual, reduccionista, no sistémico.

Grupo 3 (10 % de las repuestas): Se concibe que para weralgen real es indispensable la

presencia de una pantalla donde la luz que convemgella se refleje hacia los ojos del

observador. Si bien se hace referencia expliciéaimportancia del ojo del observador no se
especifican procesos que ocurren en él. Esta coldcepntonces estaria caracterizada por
principios de causalidad lineal multiple y procespgazonamientos no sistémico pero

plurivariado.

Por lo dicho un 50% de las respuestas dadas paeskosliantes se podrian agrupar en la
llamadaCateqgoria I: Ideas intuitivay un 10% en |&ateqgoria lll: Ideas coherentes con las
de la ciencia.

A fin de evaluar el cambio de modo de conocer coepas el porcentaje de respuestas
agrupadas en las categorias previamente defimdssgoria | (ideas intuitivas), categoria |l
(modelos hibridos) y categoria lll (ideas coherenten las de la ciencia). El grafico 1
muestra como cambiaron estos porcentaje, antespués de implementada la propuesta de
ensefianza.
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Grafico 1: Distribucion de las respuestas de lamabs antes y después de la ensefianza en
relacion a la formacién de una imagen

Se puede observar que inicialmente los alumnosonsaeas intuitivas (agrupadas en la
categoria I) o modelos hibridos (categoria Il) pexalicar la formacién y visién de una
imagen real.

Luego de la ensefianza, y en relacién al fendmenfomeacion de la imagen, un alto
porcentaje de respuestas resultaron coherentdasde la ciencia escolar (categoria Ill). No
obstante hay que notar que un porcentaje considedsh respuestas todavia involucran
modelos hibridos en los cuales ideas intuitiva®lyecentes con la de la ciencia compiten y
coexisten. En tanto para explicar el fendmeno déwide la imagen las ideas mas utilizadas
son las intuitivas (qQue se agrupan en la catedgpryaun bajo porcentaje de respuestas se
agrupa en la categoria lll que contempla ideasreokes con las de la ciencia.

Conclusiones

A partir de los resultados hallados podemos obseguee antes de la ensefianza los
estudiantes compartian ideas no coherentes codelda ciencia escolar respecto de los
fendmenos formacion y visidon de una imagen Opt#damodo de conocer compartido lo
caracterizamos por principios ontolégicos, epistégioos y conceptuales y modos de
razonar caracteristicos de un pensamiento cotidianduitivo. Una vez implementada la
propuesta didactica observamos que los alumnosgrateber construido una idea coherente
con la de la ciencia en relacion al fendmeno de&oion de una imagen real. Pero no logran
explicar la vision de una imagen real que se prayen la pantalla en términos coherentes
con lo que ésta propone.Tal como observamos enjdsalanteriores (Bravo, Pesa y Pozo,
2010) la interpretacién de los fenGmenos que onuaténteraccionar la luz con los objetos
(que en este caso conducen a la formaciéon de wageim) presentaria menos complejidad que
los que ocurren entre la luz y el sistema visuahulie los procesos de vision (en este caso
vision de la imagen).

Las mayores dificultades en el aprendizaje detestatica estan centradas en: la superacion
de un modelo holistico preconceptual que considdeformacion de la imagen como una

“imagen potencial” que se mueve a través del espiesde el objeto; la discriminacioén entre

los procesos fisicos de formacion de la imagenpelaepcion de la misma; la comprension

del funcionamiento del detector mas usual de ktesia Opticos: el ojo del observador como

instrumento optico incorporado al sistema (Pes@7;1Besa, Cudmani y Bravo, 1993).

Por lo dicho se podria entender por qué los alupamate la implementacion de la propuesta
disefiada, parecen tener mas éxito en construiide@acoherente con la de la ciencia para
explicar la formacion de una imagen y no asi ladwuisEstos resultados alertan sobre qué
aspectos deberian ser tenidos especialmente ele@tson al momento de implementar la
ensefianza a fin de favorecer eficazmente el ap@edsignificativo del saber de la ciencia



en relacion a la formacion y vision de un imagesteEhecho se ha tenido en cuenta al
redisefiar la propuesta didactica cuya implememagi@valuacion se esta llevando a cabo
actualmente.
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Anexo

[.-Un alumno ha realizado un experimento que consisteolocar una lente (como la de una
lupa) entre una vela y una pantalla. Como resultkdia experiencia observa en la pantalla la
imagen invertida de la vela. Explic).coOmo y por qué crees que se forma esa imdgeqyé
crees que ocurriria con la imagen de la vela siwwhno: aleja de la lente la pantalla; si la
quita la pantalla y quita la lente. Representapuesta con un dibujo.

II. ¢Que respuesta le dariasapa tu profesor que te pide que expliques como ygpér; al
usar una lupa, es posible percibir la imagen dep&xyectada en el suel®? al encargado de
proyectar las peliculas en el cine que te dicemuse formara la imagen de la pelicula si no
cuenta con una pantalla?



