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RESUMEN: Mostramos el trabajo realizado con alumnos de 4° curso del grado de maestro de edu-
cacién primaria de la Universitat de Vic, para la ensefanza de conceptos fundamentales acerca de
la luz. En particular, el mero hecho de la propagacion de la luz, del que se suele dar por descontado
que serd fécilmente asimilado, se muestra en la realidad como un aspecto dificil de ser comprendido
plenamente: la invisibilidad de la luz, su velocidad extremadamente alta y los preconceptos de los
alumnos, hacen este tema mucho mis dificil de lo que podriamos esperar, tanto su comprensién como
su ensefanza.

Dentro de una asignatura semestral, hemos creado una secuencia de experiencias razonadas para con-
seguir un aprendizaje gradual y comprensivo de algunos conceptos bésicos sobre la luz.

Exponemos lo esencial de la propuesta, la valoracién y resultados obtenidos con los alumnos de grado.

PALABRAS CLAVE: Formacidn inicial del profesorado, éptica, ensenanza primaria.

OBJETIVOS

El objetivo principal de esta comunicacién es reflexionar sobre el aprendizaje de los alumnos de cuarto
curso del grado de maestro en educacién primaria, acerca de una propuesta de innovacién educativa
en el campo de la éptica.

Para el primer semestre del actual curso nos planteamos ofrecer una asignatura que proporcionara
a los alumnos recursos pricticos para la ensenanza de la luz. No se trataba de ofrecer un mero recopi-
latorio de experiencias, sino de crear con ellos en clase una secuencia razonada de conceptos trabajados
experimentalmente. Buscar las ideas que considerdramos fundamentales para los nifos en el aprendi-
zaje de la dptica y también analizar los preconceptos de los propios alumnos, tanto sobre el contenido
como sobre el método de ensenanza.

Nos impusimos también que el material diddctico propuesto fuera de poca complejidad y construc-
cién sencilla, accesible a todo el profesorado.
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MARCO TEORICO

La propuesta diddctica se fundamenta en la importancia de que los maestros se enfrenten a la actividad
como lo harfan los nifios, pero adoptando simultdneamente la vision como maestros, analizando las
posibles dificultades y revisando criticamente la actividad. Esta doble visién de la actividad es extrema-
damente formativa para el futuro maestro, ya que le enfrenta a una reflexion diddctica explicita, incluso
cuestiondndose sus propios aprendizajes.

Es necesario ademds conocer los preconceptos de los nifios, ya que para hacer frente a persistentes

€rrores

conceptuales es imprescindible conocer sus ideas previas y esquemas conceptuales (Driver, 1986).

Esta metodologia permite constatar al alumnado de grado cuales son las dificultades principales de
los nifios para una comprension plena de los conceptos bdsicos de la 6ptica. A la vez, le ayuda a cons-
tatar sus propias preconcepciones sobre el tema (Carrascosa y Gil, 1985) y acerca de como se tiene que

ensena

r (Bromme, 1984; Hewson y Hewson, 1987).

Por otro lado este método incluye varios de los temas que tal como argumentan Furié, C.J. y Gil,

D. (19
En

89) son esenciales en una asignatura de didactica de las ciencias.
particular los preconceptos dominantes en éptica que hemos tenido presentes hacen referencia a:

Identificacién de la luz con la fuente de luz o el objeto iluminado.
La luz puede desaparecer o multiplicarse.

No se asocia la representacién del rayo de luz con su propagacién.
No se concibe de manera clara la propagacién de la luz.

La reflexién no se produce si no es en espejos.

Confusién entre sombras y reflexién.

La luz «es fuerte» hasta que pierde la fuerza y desaparece.
Disociacién luz-color.

Propuesta didictica

El punto de partida con los alumnos de grado fue conocer las ideas previas de los nifios sobre la luz,
su propagacion, localizacidén, reflexién, color y sombras. Estas ideas nos sugirieron los puntos clave

que de
optica:

a)
b)
0)
d)
¢)
)

2
h)

berfa consolidar el alumno de primaria para poder profundizar en el posterior aprendizaje de la

Identificar el lugar donde hay/estd la luz

Distinguir entre luz y fuente de luz

Comprender que la luz se propaga en el espacio en linea recta
Introducir el concepto de rayo de luz

Entender el funcionamiento de un espejo (la ley de la reflexién)
Conocer el funcionamiento de un filtro de color

Comprender el proceso a través del cual vemos un objeto de color
Comprobar que la luz blanca es la suma de luz de todos los colores

Desde el inicio nuestro alumnado observé la importancia en la progresién en que deberian ser tra-
tados estos puntos clave, y constataron que algunos de ellos parecian fundamentales para el posterior
aprendizaje del alumno de primaria, a saber:

1.
2.
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Que comprendiera que la luz se desplaza de un punto a otro del espacio en linea recta, y.
Que entre estos dos puntos, aunque no la veamos, hay luz. Esto se corresponde con los puntos
clave a, b, cy d.
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Se imponia, pues, encontrar maneras de visualizar y representar el trayecto de la luz.

Propusimos al grupo un esbozo de 7 experiencias sobre los puntos clave (a-h). Estas fueron pues-
tas a prueba por nuestro alumnado y analizadas en grupo. Debian disefiar el orden mds adecuado en
que deberian realizarse, para qué conceptos podian ser ttiles y las reflexiones con que era conveniente
acompanar cada una de ellas. La discusién posterior en clase nos llevé a un acuerdo practicamente
unanime.

Las practicas propuestas fueron:

a) Construccién de una caja oscura.

b) Observacién de cuerpos brillantes con la caja oscura. Reflexién.

c) Como hacer llegar la luz? Experimentos con espejos.

d) Cémo se refleja la luz en un espejo. Representaciones con materiales.
e) Construccién de una caja de humo.

f) Observacién de la trayectoria de la luz en la caja de humo.

g) Observacién de la reflexion en la caja de humo.

h) Los colores de la luz con la caja de humo.

La caja oscura (a, b) consiste en una caja de cartén, pintada de negro por dentro para evitar reflexio-
nes, y con un agujero lateral para poder proyector la luz dentro. La tapa tiene una pequefia ventana que
los ninos pueden abrir para observar lo que sucede dentro con la luz y los objetos. Los colores también
fueron observados usando filtros de colores frente a la obertura.

En las experiencias con espejos y rayos de luz (c, d) se emplearon pequenos espejos de mano pero
también grandes espejos flexibles. En una primera fase preferimos que los alumnos sujetaran ellos
mismos los espejos y el foco de luz, controlando manualmente, en el aula oscurecida, el trayecto de la
luz. En una segunda fase se propuso fijar los espejos con plastilina sobre la mesa para crear trayectos
de haces de luz.

La caja de humo permite visualizar el trayecto de los haces de luz. Es una caja de madera oscurecida
por dentro con una abertura lateral en la que pueden colocarse diferentes tipos de ranuras y filtros por
los que atravesard hacia el interior la luz del foco. La tapa superior es a la vez una ventana para poder
observar el interior y que puede abrirse para colocar dentro los dispositivos necesarios. Como foco re-
sulta muy adecuado un proyector de diapositivas. El humo se consigue con pequefios conos de sindalo
que se introducen en el interior.

METODOLOGIA

En esta experiencia fue bésica la observacién del trabajo en grupo de los alumnos.

En primer lugar tratamos en clase las ideas previas mds importantes de los nifios acerca de la luz y
discutimos brevemente cuales debian ser los objetivos que nos podriamos marcar con ellos.

Les ofrecimos una relacién de experiencias con las que empezar a trabajar. Se trataba de elaborar
simultdneamente con ellos, un desarrollo mds detallado de las actividades, a la vez que una bisqueda
de cudles eran los puntos que consideraban clave que debian comprender los alumnos de primaria para
el posterior aprendizaje de aspectos mds complejos de la dptica.

Esta terna de elementos que estaban presentes simultineamente:

1. Desarrollo de las experiencias.
2. Busqueda de los puntos clave.
3. Conocimiento de los preconceptos, resulté una combinacién fructifera.

IX CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS (2013): 1651-1656 1653



A lo largo de las clases se pedia a los grupos de alumnos:

a) Respuestas a cuestiones diddcticas y conceptuales planteadas durante la realizacién de las expe-
riencias.

b) Definir métodos diddcticos de representacién o visualizacién de la trayectoria de la luz.

¢) Argumentar cémo responderian a posibles explicaciones o dudas de los nifios que nosotros
plantedbamos, mostrandoles asi la necesidad de un trabajo gradual, claro y bien estructurado.

En un momento posterior recogimos en clase todos los resultados, haciendo:

— Un anilisis de las pricticas y métodos propuestos y la bisqueda de un acuerdo sobre las mejores
opciones.

— Una puesta en comun de las dificultades que prevefan en la comprensién de las experiencias
para el alumno de primaria. Discusién de posibles alternativas.

— Busqueda de un consenso acerca de cudles son los dos o tres puntos clave que deberfan quedar
claros a los ninos para facilitarles una adecuada comprension de la luz.

— Un andlisis de la idoneidad de cada una de las experiencias viendo si eran o no adecuadas para
trabajar los puntos clave.

— Un autoexamen sobre los propios preconceptos, tanto acerca de la luz como sobre su diddctica.

RESULTADOS

Exponemos algunos de los resultados obtenidos por los alumnos sobre la secuencia elaborada:

Acerca de la caja oscura

Los alumnos constataron la idoneidad de usarla como una primera herramienta para observar algunos
fendmenos, como la reflexién, entender los brillos como reflexiones y comprender la necesidad que
haya luz para ver los objetos. Sin embargo constataron las limitaciones del dispositivo en cuanto a la
visualizacién de la trayectoria de la luz.

Acerca de los espejos

Estas experiencias fueron acogidas y percibidas como especialmente importantes. Hicieron diversas
propuestas dirigidas a hacer visible la igualdad entre dngulos de incidencia y reflexién. Rdpidamente
coincidieron en que entenderla correctamente implicaba comprender que la luz viajaba desde el foco
hasta cada uno de los espejos en linea recta, y que se requeria visualizar ese trayecto dado que el haz
es invisible. Superponer un grueso cordel blanco con extremo en el foco y sostenido por cada una de
las personas que sujetaban un espejo desperté mds de una expresién de asombro ante la claridad con
que se ponia de manifiesto el trayecto de la luz, permitiendo ademds justificar su presencia en todos
los puntos del trayecto.

Respecto al caso en que los espejos y foco estaban situados sobre la mesa, una propuesta interesante
fue el uso de spaghetti para representar los rayos de luz, ya que permitia manipularlos y superponerlos a
los haces de luz, espejos y fuente. Una segunda propuesta exitosa fue tomar fotografias de la configura-
cién de foco y espejos desde arriba, y proyectarla en la pizarra digital, sobre ella el alumno de primaria
podia dibujar el trayecto del rayo.
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Acerca de la caja de humo

Los alumnos construyeron varias de ellas, y fué una revelacién por la claridad con que se hacia visible el
paso de la luz. La posibilidad de insertar ranuras de diversas formas y de diferentes colores en la ober-
tura de entrada, permitia ver claramente los trayectos de, por ejemplo, rayos paralelos. La insercién de
espejos en el interior revelaba el comportamiento de la luz al incidir en ellos. También sorprendié al
alumnado la clara visualizacién del efecto que producian las lentes cdncavas y convexas sobre los rayos
de luz. Se vio también como herramienta extremadamente util para la comprensién del color: por
ejemplo, situando filtros de color en el trayecto de los haces mejord su comprension de la luz blanca
como mezcla de colores y el funcionamiento de los filtros.

La caja de humo fue percibida pues como un importante elemento para ayudar a mostrar los he-
chos bésicos sobre la luz y el color. También como una herramienta sugerente que invitaba (incluso a
los propios alumnos de grado) a hacer y idear nuevas pruebas con la luz. Posibilitaba diversas maneras
de trabajar los dos puntos clave que a lo largo del trabajo situaron como centrales, a saber:

1. Que comprendieran que la luz se desplaza de un punto a otro del espacio en linea recta, y.
2. Que entre estos dos puntos, aunque no la veamos, hay luz.

Cumplia ademds con el hecho de ser una construccién sencilla y asequible.

CONCLUSIONES

La experiencia ha resultado altamente provechosa para nuestro alumnado, que la ha valorado muy
positivamente. A nuestro parecer los motivos son varios:

— En primer lugar nuestros alumnos fueron capaces de identificar algunos de sus preconceptos
sobre la luz, viendo que algunos coincidian con los que suelen tener los nifios. Detectaron a
lo largo de las clases la tendencia del maestro a explicar las ciencias de la manera como las ha
recibido, y el esfuerzo que supone cambiar este método.

— La ejecucién de las experiencias en el doble papel de nifio y maestro les permitié identificar
algunos puntos especialmente dificiles de explicar y comprender, viendo asi la necesidad de
introducir los conceptos gradualmente, experimentalmente y en el orden adecuado.

— Quedé patente para ellos la extrema importancia de guiar al nifio a través de las preguntas,
razonamientos, andlisis y discusiones durante y posteriores al trabajo, para lograr una adecuada
comprension del tema.

— En algunos casos comprendieron conceptos de éptica que ellos mismos confesaron no haber
tenido nada claros hasta ese momento.

Quedé fuera de nuestro proyecto el estudio de cémo deberia hacerse la evaluacién de la actividad
con los nifios, tema que dejamos para proximos trabajos.
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