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RESUMEN

El objeto de esta investigacion fue describir la transposicion didactica en la ensefianza
de la Optica, destacando asi la gran responsabilidad del docente, en cuanto a la
ensefianza impartida, su revision y vigilancia previa desde la fuente, es decir, el saber
sabio, hasta el saber ensefiar, aplicado al docente de tercer afio de fisica de la Unidad
Vicente Emilio Sojo. Este estudio se fundament6 en la teoria de la Transposicion
Didactica propuesta por Chevallard (1991), desde el saber ensefiar al saber ensefiado.
Enfocado desde el paradigma cualitativo, cuyo tipo de investigacion fue descriptivo,
desde el marco hermenéutico-dialéctico, seleccionando de forma intencional a una
de las dos docentes que imparten fisica en tercer afio de la institucion mencionada, de
acuerdo al propdsito de la investigacion. Para ello, se empled como técnica la
observacion y la entrevista, realizando registros descriptivos y grabaciones de video y
audio, los cuales permitieron describir el proceso de la transposicion didactica de la
ensefianza de la luz, desde la dptica geométrica. De igual forma, se realizé el analisis
de la informacidn, interpretando los seis momentos y los elementos de la praxeologia
(organizacién fisica) como fueron: tareas y técnicas (bloque préactico - técnico) y
tecnologia y teoria (bloque tecnoldgico-tedrico) presentes en la investigacion;
notdndose el papel protagénico de la docente en mayoria de las sesiones de clase, se
llegd a la conclusion que la Transposicion Didactica llevada a cabo a través de los
seis momentos es un recurso pedagdgico que desarrolla la formacion académica de
los y las estudiantes, esto, pudo notarse, al cruzar la informacion aportada por los
estudiantes con lo observado por la investigadora en la ultima sesion de clase.

Palabras clave: Transposicion didactica, luz, lente y espejos
Linea de investigacion: Ensefianza, Aprendizaje y Evaluacion de la Educacion en
Fisica



UNIVERSITY OF CARABOBO
FACULTY OF EDUCATION

GRADUATE MANAGEMENT
MASTERS IN PHYSICAL EDUCATION

TEACHING IMPLEMENTATION IN THE TEACHING OF LIGHT
THROUGH LENS MIRROR

Author: Laclé Yessica
Tutor: Xiomara Figueredo
Date: April, 2016

ABSTRACT

The purpose of this research was to describe the didactic transposition in teaching
optics, thus highlighting the great responsibility of teachers, in terms of the teaching,
review and prior surveillance from the source, ie, knowledge wise to namely
teaching, applied to teaching third-year physics Vicente Emilio Sojo Unit. This study
was based on the theory of Didactic Transposition proposed by Chevallard (1991),
from knowing how to teach the knowledge taught. Approached from the qualitative
paradigm, the kind of research was descriptive, from the hermeneutical-dialectical
framework, intentionally selecting one of the two teachers who teach physics in the
third year of that institution, according to the purpose of the investigation form. To do
this, it was used as observation technique and interview, making descriptive records
and audio and video recordings, which allowed to describe the process of didactic
transposition of teaching light from geometrical optics. Similarly, the data analysis
was performed, playing six times and the elements of praxeology (physical
organization) as they were: tasks and techniques (practical block - technical) and
technology and theory (technical-theoretical block) present in the investigation; it
being noted the leading role of the teacher in most of the class sessions is concluded
that the Didactic Transposition carried out through six times is an educational
resource developed by the educational background of the students, this, could be felt
across the information provided by students observed by the researcher in the last
class session.

Keywords: didactic transposition, light, lens and mirrors

Research line: Teaching, Learning and Assessment in Physical Education



INTRODUCCION

En Venezuela, se constata la existencia de condiciones que hacen repensar los
modos en que los profesores estan llevando al aula un ambiente de interaccion del
saber, las condiciones identificadas, se relacionan con una vision critica de la calidad
de la formacion docente. En esta busqueda de mejoramientos, se ha reformado la
concepcion de la educacion a una perspectiva humanista, reforma que se evidencia
en el preambulo de la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999)
y en el articulo 15 de la Ley Organica de Educacién (2009), sintiéndose el descuido

en el cdmo, mas que en el que, lo que evidencia deficiencias en las praxis educativas.

Sin embargo, las practicas pedagdgicas de los docentes siguen siendo foco de
permanentes cuestionamientos, tanto desde la perspectiva de los modelos teoricos
referidos al acto pedagdgico en esta investigacién, como en las evidencias empiricas
que dan muestra de las caracteristicas actuales de las practicas y discretos resultados
de aprendizaje que ellas producen. Con respecto a las practicas pedagdgicas
propiamente dichas, el sustento legal emanado en la Ley Organica de Educacion
(LOE, 2009), establece la Obligatoriedad del Estado Docente, como ente rector, la
captacion de profesionales para cada area y el desarrollo de programas permanentes
de actualizacion de conocimientos, especializacion y perfeccionamiento profesional,

en este sentido resume que regula, supervisa y controla:

La idoneidad académica de los y las profesionales de la docencia que
ingresen a las instituciones, centros o espacios educativos oficiales y
privados del subsistema de educacién basica, con el objeto de garantizar
procesos para la ensefianza y el aprendizaje en el Sistema Educativo, con
pertinencia social, de acuerdo con lo establecido en la ley especial que
rige la materia. (Art.6 numeral 2 literal h)



Del mismo modo, la LOE (2009), plantea que el Estado como ente rector de
la educacidn, planifica, ejecuta, coordina politicas y programas al resaltar entre sus
obligaciones “la  formacion permanente para docentes y demdas personas e
instituciones que participan en la educacion, ejerciendo el control de los procesos
correspondientes en todas sus instancias y dependencias” (Art.6 numeral 3 literal k).
En el mismo orden de ideas, los articulos 139 y 140 del Reglamento para el Ejercicio
de la Profesiébn Docente (2000), establecen estos principios como derecho y
obligacion de los docentes en servicio, destacando que la formacion y capacitacion se
desarrollara en atencion a las necesidades y prioridades del sistema educativo, fijando
politicas y estableciendo programas permanentes de actualizacion, perfeccionamiento
y especializaciéon de los profesionales de la docencia, asi como estableciendo un
régimen de estimulos y facilidades, sistemas especiales de acreditacion, estudios a
distancia, becas y créditos educativos.

En concordancia, el Ministerio del Poder Popular para la Educacion (2007),
como ente rector que dirige los aspectos en materia de educacion, en el marco de las
transformaciones que debe acometer el pais, desarrolla una politica de Estado
orientada a la formacion permanente, por considerar al docente como agente clave de
las transformaciones educativas que se impulsan en la actualidad. Ciertamente, se han
implementado cursos y talleres de capacitacion especialmente al inicio de alguna
reforma educativa y de cambios puntuales en los curriculos, sin embargo, estos son
carentes de continuidad y de seguimiento, asi como de especializacion, de alli que los
cuestionamientos sobre las practicas docentes continten. Por ello, se debe considerar
que el saber a ensefiar siempre se ve afectado por la accion misma de ensefiarlo,
cuando el profesor en su practica manifiesta la exposicién de un nuevo contenido,
desde ese momento comienza un proceso de pensamientos, en el que conjuga una
serie de acciones que le permitan transferir el objeto de estudio, produciendo asi lo
como denominado transposicion didactica (Chevallard, 1978).



Al respecto, y considerando el objetivo planteado, esta investigacion se estructura

en cuatro capitulos:

En el capitulo I, se plantea la problematica existente en relacion con el
rendimiento académico en el aprendizaje de la fisica, ya que en la misma, se
presentan deficiencias en el manejo didactico, donde los docentes tienen el
compromiso Y la responsabilidad de aportar ideas que permitan fomentar un proceso
optimo en el desarrollo del pensamiento, asi como también los objetivos, la

justificacion y la linea de investigacion.

Asi mismo, en el capitulo 11, se encuentra el marco teérico referencial de la
Transposicion Didactica de Chevallard (1991), la cual se desarrolla en los elementos
de la transposicién didactica y la teoria antropolégica de lo didactico, sequidamente la
historia y epistemologia de la luz y la dptica. Seguidamente, en el capitulo IlI,
contiene la metodologia desde el tipo y disefio de investigacion, poblacion y muestra,
técnica e instrumento de recoleccion de datos, validez interna de la informacion,
recursos Yy analisis de la informacidn que arroja la tabla de categorizacion de la teoria
antropoldgica de lo didactico.

Adicionalmente, en el capitulo 1V, se presenta el andlisis e interpretacion de
los resultados, donde se da a conocer la descripcion de las actividades académicas a
través de la transposicion didactica en cada uno de los momentos que se presenta en
la clase de dptica. Finalmente, se muestran las conclusiones y recomendaciones de los
resultados obtenidos de la transposicion didactica en la ensefianza de la luz a través

de lentes y espejos, en el tercer afio de fisica de la Unidad Vicente Emilio Sojo.



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En Venezuela, las investigaciones relacionadas con la didactica de las
ciencias, han estado enfocadas en la propuesta de nuevas estrategias, métodos y
recursos que mejoren el proceso de ensefianza y aprendizaje, por ende, el
rendimiento estudiantil, el pensamiento cientifico y el desarrollo de proyectos de
orden cientifico/tecnoldgico, procurando que tales propuestas desarrollen el germinar

de una formacién base en las instituciones del Estado.

No obstante, el nombre de Venezuela no destaca en el Informe Regional de
Monitoreo del Progreso hacia una Educacion de Calidad para todos en Ameérica
Latina y el Caribe, realizado por SERCE y PISA,; citando a la UNESCO (2012), se

considera:

“El rendimiento académico sobre los logros de aprendizaje de la educacion
primaria y secundaria (entre alumnos de 15 afios) es aun muy bajo. En
lecturas, matematica y ciencias una gran cantidad de nifios no alcanza los
minimos niveles académicos que puedan garantizar un avance social en el
futuro”. (p.12)

Por consiguiente, respecto a las propuestas de nuevas estrategias para el
mejoramiento del proceso de ensefianza y aprendizaje, es notorio que tales iniciativas
reposan en documentos, medios impresos, audiovisuales e infotecnologicos;
conllevando al docente en el apego del texto escolar, como consecuencia, se obtiene

un profesional con limitaciones investigativas, al respecto Ramirez (2007) concluy6



en su estudio que “los docentes entrevistados coinciden en tener una representacion
social del texto escolar que define a éste como un recurso pedagdgico imprescindible
para el proceso de ensefianza y aprendizaje” (p. 255). Entre tanto, se puede afirmar
que la interaccion docente-investigacion - estudiante en la actualidad presenta

deficiencias en la mayoria de las situaciones educativas.

De esta forma, y como afirma Chevallard (1991), “descubrimos entonces que
del objeto de saber al objeto de ensefianza, la distancia es, con mucha frecuencia
inmensa” (p. 50), es decir, que las realidades educativas actuales carecen de la
integracién del saber con el contexto, debido a que las planificaciones estan
desligadas de la realidad.

En el mismo orden de ideas, Ramirez (2007), expone:

“Con la éptica de los docentes menos formados es poco probable que se
logre advertir la posibilidad de que los textos escolares puedan contener
elementos que vayan a contracorriente de lo que se debe esperar de un
recurso pedagogico tan masivamente utilizado, a saber: una alta calidad
didactica, contenidos actualizados y acordes con el nivel de madurez
intelectual de los usuarios a quienes va dirigido” (p. 256)

Destacando asi la gran responsabilidad del docente, en cuanto a la ensefianza
impartida, su revision y vigilancia previa desde la fuente y la planificacion acorde a
las necesidades del grupo de estudiantes; por ello, siguiendo el planteamiento de
Brousseau (2007), “las situaciones didacticas son los modelos que describen la
actividad del profesor y también la del alumno”. (p. 52); por consiguiente, tales
modelos deben estar sometidos a constantes evaluaciones, entre ellas, la

actualizacion docente, que se caracteriza como la actualizacion del pais.

Con respecto a ello, es alarmante ver como en la mayoria de las instituciones
educativas, los contenidos desarrollados en cuanto a la fisica, se centran en la
mecanica y la electricidad, omitiendo a la dptica y a otras, siendo ésta una de las areas

gue mayor auge presenta en este siglo, por ello es necesario preguntarse qué ocurre



entonces con los estudiantes a los que no se les ensefia Optica. De este modo, segun
el programa del Ministerio del Poder Popular para la Educacién (2007) enmarcado
en el Curriculo Nacional Bolivariano, destaca que en la asignatura fisica, el estudio
de la Optica, con relacion a la luz debe abordarse, y en lineas generales se ha
observado e indagado mediante sondeos a docentes de fisica, que la realidad es otra,
pues la puesta en practica de esta tematica es nula o las estrategias empleadas son

superfluas.

Con relacion a lo antes dicho, parafraseando a Nufiez (2007), se destaca que
el estudiante al conocer desde sus inicios la estructura general de un area de la fisica
le puede ser de gran utilidad ya que obtiene una idea mas clara de sus futuros estudios
0 bien puede involucrarse tempranamente con actividades de investigacion. Aunado a
ello, la UNESCO (2015), plantea:

“El estudio de la luz ha repercutido en todos los &mbitos de la ciencia, la
tecnologia y la ingenieria. Desde los primeros intentos para comprender el
movimiento de las estrellas y los planetas hasta el estudio del papel de la
luz en la fotosintesis, los esfuerzos para comprender la naturaleza y las
caracteristicas de la luz han revolucionado la mayor parte de las disciplinas
cientificas. Ademas, las ciencias de la luz han dado lugar a numerosas
aplicaciones tecnoldgicas en medicina, comunicaciones o energia” (p. 5).

Al respecto, se resalta la importancia de la dptica y su necesidad en la formacién
de los estudiantes ya que permite promover el desarrollo sostenible y sus
aplicaciones sobre las tecnologias oOpticas y el papel que pueden desempefiar en un

futuro, al punto que desde la Asamblea General de las Naciones Unidas (2014):

“Se exhorta en un comunicado a todos los Estados y demas agentes a que
aprovechen el Ao Internacional de la luz para promover medidas a todos los
niveles, incluso mediante la cooperacion internacional, y aumenten la
conciencia del publico sobre la importancia de las ciencias de la luz, la dptica
y las tecnologias basadas en la luz y de esa manera promover un amplio
acceso a los nuevos conocimientos y actividades conexas, iniciando desde la
escuela” (p. 3)



De tal modo, en relacion a la luz, se considera como la parte de la radiacion
electromagnética que puede ser percibida por el ojo humano; en fisica, el término luz
se usa en un sentido mas amplio e incluye todo el campo de la radiacion conocido
como espectro electromagnético, mientras que la expresion luz visible sefiala
especificamente la radiacion en el espectro visible. De tal modo, siguiendo el

planteamiento de Bueche y Hecth (2007):

“ La Optica es la rama de la fisica que estudia el comportamiento de la luz,
sus caracteristicas y sus manifestaciones, el estudio de la luz revela una
serie de caracteristicas y efectos al interactuar con la materia, que permiten
desarrollar algunas teorias sobre su naturaleza” (p.41).

Por consiguiente, es preciso acotar que la luz presenta una naturaleza compleja
depende de como la observemos se manifestara como una onda o como una particula,
estos dos estados no se excluyen, sino que son complementarios. Sin embargo, para
obtener un estudio claro y conciso de su naturaleza, se clasifican los distintos
fendmenos en los que participa segun su interpretacion tedrica, dentro de tales teorias.
En la presente investigacion, resaltan la teoria ondulatoria, teoria corpuscular y la
cuantica que presiden aspectos como fendmenos ondulatorios y corpusculares, como
la refraccion, dispersion, reflexion, polarizacion y propagacion, sin embargo el
estudio se centra en los fendmenos os ondulatorios que se apoyan en lentes y
espejos: reflexion y refraccion. (Bueche y Hecth, 2007).

En lo descrito anteriormente, los lentes y espejos guardan una finita relacion
con la Optica geométrica, la cual se ocupa de la formacion de imégenes a través de
estos, puesto que esa es una de las propiedades de tales materiales. En relacion a un

espejo Bueche y Hecth (2007) lo definen como:

“Una superficie pulida en la que al incidir la luz, se refleja siguiendo las
leyes de la reflexién, por su parte los lentes son sélidos de materia
transparente: vidrio, cristal, cuarzo, sal gema, entre otros, constan de dos
caras, que son casquetes esféricos, 0 bien una cara plana y otra esférica, sin
embargo estos materiales son olvidados para el ejercicio en la situacion
didactica” (p.43)



Es por ello que Ribeiro (2012), afirma que las estrategias didacticas permiten
“recrear las ciencias naturales de una manera constructivista y significativa, es decir,
en volver a inventarla, en cada instante, en cada experimento, en cada observacion”
(p.58). Por lo antes sefialado, se describe la problematica generalizada, en cuanto a
la revision del desarrollo didactico, y las adecuaciones a las necesidades de la
ensefianza de la fisica en el proceso educativo de los estudiantes de Media General
puesto que ignorar tal revision puede ser la causa de graves consecuencias a corto,
mediano y largo plazo, tales como bajo rendimiento en los estudiantes, dificultad para
el proceso de ensefianza y por ende del aprendizaje, poco desarrollo cientifico
tecnologico, entre otras cosas. Con respecto al proceso de ensefianza de la fisica y los
métodos empleados por el docente, es imperante contemplar el dominio en las leyes
de la fisica en relacién a la luz y la dptica, con la finalidad de darles la importancia
que le atafie a las mismas, dado que actualmente, segin la revision realizada, los
docentes de media general no imparten esta area de la fisica por tener
desconocimiento, por mantener el paradigma tradicional de la rama o por no

considerar la importancia y aplicacién de dicha area en la vida cotidiana.

En concordancia, considerando el tradicionalismo en las técnicas de

ensefianza, Herran (2010), sefiala:

“La mejora del método expositivo se puede centrar tanto en los contenidos
comunicados como en la actuacion expositiva, pudiéndose incorporar
elementos que impliquen mayor amenidad, motivacion, comprension y
actividad mental, tanto receptiva como creativa. Y no limitarse, como en
muchas ocasiones, y por la comodidad que ello supone, solo al énfasis en la
representacion matematica de las leyes fisicas, olvidando describir los
conceptos basicos y las leyes mismas, y viceversa”. (p.115).

En este sentido, parafraseando a Chevallard (1978), se plantea que lo ideal es la
atencion responsable del agente docente en el acto didactico, siendo explicitos al
exponer objetos de ensefianza, de manera que una de las soluciones a tantas
necesidades en lo educativo, y sobre todo en la fisica, se corresponde a los
herramientas didacticas sustentadas, aunado a las herramientas, los prototipos o

modelos experimentales usados por el docente, resultan importantes para que las



leyes fisicas sean expuestas como lo que son, es decir que el metalenguaje
(ecuaciones, formulas), la abstraccion (ideas, conceptos) y el fenomeno ( lo

experimental ) estén relacionados.

Por ende, surge la necesidad de analizar la actuacion del docente en su
quehacer académico y su influencia en las concepciones que el estudiante desarrolle
al estudiar un saber a ensefiar, explorando la didéactica empleada al exponer una
organizacion fisica. Por lo antes mencionado, es importante resaltar que el presente
estudio marca un interés en la ensefianza de la luz y sus propiedades en el tercer afio
de Educacién Media, limitando dicho estudio a la descripcion y exploracion de los
momentos didacticos, con la finalidad de expresar conjeturas que servirdn de base a

futuras investigaciones.

De tal modo, se ha de tener en cuenta que la falta de union entre los modelos
y conceptos que se explican sobre la luz, en palabras de Chevallard (1978), la
obsolencia externa, es decir la falta de relacion con la realidad, le hacen dificil a los
estudiantes relacionar y contrastar las ideas aprendidas de Optica y sobre todo las
ideas cuanticas sobre la naturaleza de la luz. Al respecto, y siguiendo los objetivos de
la investigacion, se considera la situacion actual de los estudiantes de tercer afio de
Educacién Media cursantes de la asignatura en la Unidad Educativa Vicente Emilio
Sojo, quienes, segln la informacién suministrada, presentan deficiencias en el area de
la fisica por cuanto consideran innecesario apropiarse de los contenidos que se
imparten en el area lo que trae como consecuencia apatia, desercion, bajo rendimiento

académico Yy poca participacion en las horas de clases.

Por consiguiente, es necesario describir los procesos que aplican los docentes
que imparten la fisica en la institucion antes mencionada y la contextualizacion de
los contenidos a fin de motivar y despertar el interés de los estudiantes con relacion a
la fisica como ciencia natural. Por ello, se formula la siguiente interrogante de
investigacion ¢Como describir el proceso de la transposicion didactica en la

ensefianza de la luz?



OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
Objetivo general

Describir el proceso de la Transposicion didactica en la ensefianza de la luz a
través de lentes y espejos en el tercer afio de Educacion Media de la Unidad

Educativa Vicente Emilio Sojo.
Objetivos especificos

e Examinar el proceso didactico empleado en la ensefianza de la luz a través de
lentes y espejos en los estudiantes de tercer afio de la Unidad Educativa
Vicente Emilio

e Estudiar la transposicion didactica para la ensefianza de la luz a través de
lentes y espejos en los estudiantes de tercer afio de la Unidad Educativa
Vicente Emilio Sojo, bajo el enfoque de los momentos didacticos.

e Establecer conjeturas sobre la transposicidn didactica en la ensefianza de la
luz a través de lentes y espejos en los estudiantes de tercer afio de la Unidad

Educativa Vicente Emilio Sojo, bajo el enfoque de los momentos didacticos.

JUSTIFICACION

La Fisica es una de las ciencias naturales que mas ha contribuido al desarrollo
y bienestar del hombre, porque gracias a su estudio e investigacion ha sido posible
encontrar en muchos casos, una explicacion clara y Gtil a los fendmenos que se
presentan en nuestra vida diaria. Aunado a ello, la fisica ha experimentado un gran

desarrollo gracias al esfuerzo de notables cientificos e investigadores, quienes al



inventar y perfeccionar instrumentos, aparatos y equipos han logrado que el hombre

agudice sus sentidos al detectar, observar y analizar fenOmenos.

Por ello, la demanda actual acerca de tecnologia y ciencia exige que dia tras
dia se preparen ciudadanos y ciudadanas con una conciencia critica y cientifica que
impulsen cada dia mejoras a la calidad de la educacion, por ende a la calidad de vida,
debido a ello es necesario ir a la base de esos primeros afios de educacion cientifica e
identificar posibles limitaciones en el desarrollo de ese ciudadano y ciudadana con la
finalidad de posteriormente brindarle salidas a las mismas. Y es que la fisica, juega
un papel fundamental en la formacion integral de los y las estudiantes, de modo que
le permite a los mismos tener una vision representativa del universo fisico y una

concepcion amplia del ambiente que le rodea.

Expuestas estas ideas, se requiere que los y las docentes de este siglo evalten
su accionar en la transposicion didactica pues la transformacion que se le suma el
conocimiento de saber sabio al texto es significativa, relevante y transcendental para
el proceso de ensefianza, por ende también para el del aprendizaje. También es
importante mencionar que el alto nimero de estudiantes aplazados que normalmente
se observa en la Unidad Educativa “Vicente Emilio Sojo” en la asignatura Fisica,
tiene que ver con el bajo nivel de comprensidn que presentan, ya que no establecen
una relacion formal entre el contenido visto, sus conocimientos previos y los
fendmenos ocurridos en su entorno, por lo tanto decae su interés por la asignatura y
no llena sus expectativas al considerarla sin utilidad y de bajo nivel practico,

situacion que se transforma en una barrera psicoldgica dificil de superar.

En tanto se considera que la presente investigacion es novedosa por lo poco
tratado del tema, y surge la necesidad de describir el proceso de la transposicion
didactica en la ensefianza de la luz en la asignatura fisica, debido a la importancia
que tiene para relacionar la nueva informacion del contenido y adaptarla al entorno de
los y las estudiantes, fomentando de esta manera un aprendizaje significativo y

relevante , otro aspecto que motivo esta investigacion, es el hecho de observar que en



la U. E. “Vicente Emilio Sojo”, es necesario apreciar e incorporar nuevos procesos
didacticos en fisica y en especial en el contenido dptica, donde se aborda la ensefianza
de la luz como fendmeno fisico a través de lentes y espejos, para fomentar el interés

y fortalecer el aprendizaje de los y las estudiantes. Lo expuesto anteriormente,

justifica la importancia de la presente investigacion.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

El marco teorico, marco referencial o marco conceptual, pues recibe segun el
autor diferentes términos, mas no significado, tiene el propdsito de dar a la
investigaciéon un sistema coordinado y coherente de conceptos y proposiciones que
permitan abordar el problema. Se trata de integrar al problema dentro de un &mbito
donde éste cobre sentido, incorporando los conocimientos previos relativos al mismo

y ordenandolos de modo tal que resulten Gtil a nuestra tarea.
ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En lo sucesivo se consideran una serie de investigaciones que guardan

relacion de manera directa o indirecta con la investigacion en curso:

Paruelo (2003), en su trabajo Historia y epistemologia de las ciencias de la
Universidad de Buenos Aires, destaca que desembocar en las relaciones entre la
investigacion didactica de las ciencias y la moderna epistemologia cientifica, asi
como en la cuestion de su utilidad para abordar los problemas de existencia y
progreso se centra en dos importantes paradigmas: el piagetano y el constructivista.
Este trabajo sugiere que la utilizacion de la epistemologia por la didactica de las
ciencias deberia efectuarse sobre la base de un criterio de seleccion que tome en
consideracion el caracter progresivo que presenta la evolucién de la ciencia madura,
asumiendo que la filosofia de la ciencia de Lakatos constituye un marco
epistemoldgico de referencia coherente con dicho criterio de seleccion. En relacion al
aporte otorgado a la investigacion en cuestion, se destaca la responsabilidad
epistemoldgica que tiene el docente al elaborar los programas y manuales en su

clase, pues la norma didactica usada por el docente para constituir un objeto de



ensefianza, debe suministrar “el mayor incremento de contenido corroborado”, tal

como afirma Lakatos.

Aunado a ello Paruelo (2003), resalta que si bien Chevallard (1991) al
introducir el término transposicion didactica centr6 su objetivo en la didactica de la
matematica, su uso se extendio a la didactica de otras disciplinas cientificas, como
por ejemplo la Fisica, reconociendo que la transposicion didactica lleva al docente a
adaptar el saber a ensefiar, teniendo en cuenta que la transposicion didactica como
proceso permite reconocer que la teoria de los cientificos y la teoria ensefiada por el
y la docente no son idénticas, como tampoco lo es la aprendida por los y las
estudiantes.

Para atender esta realidad, Paruelo (2003) plantea la importancia del rol
formativo en los docentes de ciencias, un rol que se debe cumplir en la critica de las
estrategias actuales (detectando errores, confusiones y supuestos) y, por ende, en el
desarrollo de nuevas estrategias (construidas sobre la base de las criticas), para asi

perseguir el mejoramiento de la ensefianza de las ciencias.

Por su parte, Sotres (2009) en su investigacion “La Optica en la ensefianza
secundaria: propuesta didactica desde una perspectiva histérica” de la Universidad
Complutense de Madrid, destacd que su investigacion propone la optimizacion de los
aprendizajes propedéuticos, funcionales y epistemoldgicos de la Optica en los niveles
de la Ensefianza Secundaria potenciando la dimension historica y experimental
mediante la reproduccion criticada de Experimentum Crucis historicos. Para ello,
analiza y critica previamente la historia de la epistemologia del conocimiento
cientifico, los textos comerciales contemporaneos de fisica y quimica del bachillerato,
las ideas previas de los alumnos en la materia, la validez del experimento en la
ciencia, la teoria constructivista del aprendizaje y la ensefianza, y finaliza con una
revision de la importancia del Experimentum Crucis en la ciencia y en los cambios de

los paradigmas cientificos. En cuanto al aporte, Sotres sefiala que la revision de los



textos comerciales, su andlisis, es decir la transposicion didactica que se realice,

optimizara los aprendizajes.

En correspondencia con lo expuesto, Perafan (2013) en su trabajo “La
transposicion didactica como estatuto epistemoldgico fundante de los saberes
académicos del profesor” , plantea que los saberes académicos del profesor son
construcciones epistemoldgicas propias que tienen como estatuto fundante la
transposicion didactica y no las disciplinas, resaltan asi la importancia transcendental
de este proceso. Y en tal trabajo, propuso una reconceptualizacion de la categoria
saberes académicos del profesor, con el objeto de mostrar su independencia
epistemoldgica de los saberes disciplinares.

Tomando en cuenta esa independencia epistemoldgica de los saberes
académicos del profesor respecto de los saberes de las disciplinas, sugiere, desde la
perspectiva de Chevallard (1991), una reconceptualizacion de la nocion de
transposicion didactica, para ser entendida como el estatuto epistemologico y
antropoldgico fundante de dichos saberes académicos. Lo anterior abre alternativas
para pensar de otra manera el tema de los contenidos escolares, la formacion docente
y la profesion del educador, resaltando la importancia de este ultimo en la formacion

de los estudiantes.

Buchelli y Marin (2009) en su articulo “Transposicion Didactica: Bases para
repensar la ensefianza de una disciplina cientifica” se plantearon como objetivo
principal trazar algunas lineas teoricas y conceptuales en torno a la didactica en las
ciencias, concluyendo que la didactica suele caracterizarse como uno de los campos
de la educacion con mas fuertes desarrollos en investigacion en los ultimos tiempos, a
tal punto que ha logrado explicar la existencia de didacticas propias en cada disciplina

cientifica.

Por ello, afirmaron que entre los conceptos de la didactica, se destacan entre
otros: el contrato didactico, la didaxologia, la ensefiabilidad, la metodologia y la

transposicion didactica, sobre esta ultima concluyeron que el conocimiento tal como



es producido en el campo cientifico, requiere de una serie de adaptaciones para su
difusion y ensefianza. Estas transformaciones implican entre otros procesos, su
simplificacion y su traduccion a un lenguaje menos complejo para que pueda ser
aprendido, pero no se puede dejar de lado que las concurrentes y sucesivas

adaptaciones pueden conllevar a numerosos riesgos.

En cuanto a los riesgos, concluyeron, que un riesgo mayor se presenta cuando
se realiza una adaptacion inapropiada, de tal forma que genera un falso objeto de
conocimiento. La transposicion didactica debe ser lo suficientemente clara y
entendida, para que el alumno no confunda las relaciones existentes entre
conocimiento y la logica cientifica frente al conocimiento escolar y la logica

didactica, destacando que esto debe ser canalizado por el docente.

Sumado a los anteriores, Tapias (2012) en su trabajo de investigacion
“Explorando las ondas: una propuesta didactica para la ensefianza - aprendizaje de
algunos conceptos basicos del movimiento ondulatorio” se plante6 como objetivo
fundamental, estructurar algunos conceptos basicos del movimiento ondulatorio, a
partir de elementos didacticos generados en los procesos de recontextualizacion y
mediacion. Tal estudio, apoya su fundamentacion teorica en Yves Chevallard, en su

planteamiento sobre transposicion didactica.

Por consiguiente, explico que desde el campo pedagdgico en el que esta
inmerso su trabajo se hace necesario tener claras las teorias conceptuales,
pedagogicas y didacticas en las que se orienta la practica educativa. Para ello, se
tomo en cuenta el modelo pedagdgico implementado por el Museo de la Ciencia y el
Juego, de la Universidad Nacional de Colombia, que se fundamenta en la idea de que
“Todo acto educativo es un acto comunicativo y todo acto comunicativo es un acto

educativo”.

La conclusion se centrd en que el papel del docente en el aula es mas que ser
un transmisor de saberes, hoy el docente debe involucrar a los estudiantes en procesos

de construccién y reconstruccion de su propio conocimiento, haciendo que viva y



sienta que la ciencia es una actividad humana y no un conjunto de conocimientos que
deben aprenderse de memoria. Por ello, recomienda que a la hora de abordar
cualquier tema de ciencias, se realice un seguimiento a las mediaciones estatales que
afectan directamente el disefio curricular y por ende la ensefianza en las aulas (los
lineamientos curriculares y estandares del area de ciencias), para de esta forma

identificar cuales podrian ser los imaginarios que tienen los estudiantes.

Pérez (2007) en su trabajo de investigacion titulado “Estrategias
reconstructivas para modelos y prototipos experimentales orientados al aprendizaje de
Optica geométrica y de dptica fisica”, tuvo como objetivo general disefiar un conjunto
de modelos y prototipos experimentales. Cabe decir que la metodologia empleada
estuvo apoyada en una investigacion de campo de caracter descriptivo, acoplandose

con la presente investigacion.

Las conclusiones de tal estudio resumen que el uso de recursos didacticos que
involucran experimentos de demostracion de aula en el area de la Optica favorece el
logro de los objetivos por parte del estudiante. En cuanto al aporte, hacia la
investigacion desarrollada, el punto en comun, es el contenido de la Optica y la
didactica empleada para la ensefianza de la misma, a través de los diferentes recursos
empleados, pues en estos se ha transpuesto el objeto de ensefianza “saber sabio” al
objeto de saber “saber ensefiado”, este ltimo enfocado en el lenguaje empleado por
el docente en la préctica.

MARCO CONCEPTUAL

La educacion formal es un proceso en el cual ciertos contenidos son
transformados para su ensefianza, teniendo clara esta premisa se afirma que el
docente es el que gestiona como facilitador del conocimiento la forma en que el
mismo llega al estudiante a partir de esta verdad, se asume como

base tedrica a la presente investigacion la transposicion didactica originada por Yves



Chevallard (1991), con respecto a ésta, se puede acotar que el término
transposicion didactica se utiliza para nombrar el proceso de transicion que va del
«objeto de saber» al «objeto de ensefianza». (Chevallard, 1985, citado por Solarte,

2006) define a la transposicién didactica como:

Una transformacién de un contenido del saber sabio (saber
cientifico) a una version comprensible para la ensefianza denominada
saber a ensefiar, el cual a su vez sufre un conjunto de nuevas
transformaciones hasta hacerse objeto de ensefianza. Un contenido del
saber ensefiable al ser adaptado por la transposicion didactica para
convertirse en un saber ensefiar, sufre un conjunto de transformaciones y
adaptaciones que lo hacen apto como objeto de ensefianza (en linea).

En el siguiente esquema, cuadro N°1, se puede distinguir el papel de la
transposicion didactica segun Solarte (2006), evidenciandose de manera intrinseca la

presencia de protagonistas que conllevan de un saber a otro, cientificos, editores,

disefiadores de curriculos, docentes, entre otros:

Denominado del
CONOCIMIENTO | s [ SABERSABIO | o IMPLICITO
CIENTIFICO

Es adaptado por

TRANSPOSICION
DIDACTICA

Como

Como

SABER A ENSENAR EXPLICITO

Transformado en

OBJETO DE
ENSENANZA

Fuente: Solarte (2006)



Si bien su objetivo estaba centrado en la didactica de la matematica, su uso se
ha extendido a la didactica de otras disciplinas cientificas. E indudablemente que tal
concepto permite dar cuenta de una realidad de la ensefianza que todo docente
conoce: la teoria de los cientificos y la teoria ensefiada por el profesor no son
idénticas, como tampoco lo es la aprendida por los alumnos. En buena medida esto es
producto de las necesarias adaptaciones que debe hacer el docente para lograr algin
grado de aprendizaje por parte de los alumnos. Esto lo lleva a adaptar el lenguaje, el
tipo de herramientas matematicas o no que utiliza, el grado de simplificacion de las

aplicaciones, la idealizacidn de los ejemplos, entre otros.

Con respecto a la idea que se plantea, Chevallard (1978) acota que:

“El docente en su clase, el que elabora los programas, el que hace los
manuales, cada uno en su ambito, instituyen una norma didactica
que tiende a constituir un objeto de ensefianza como distinto del
objeto al que da lugar. De ese modo, ejercen su normatividad, sin
asumir la responsabilidad - epistemoldgica- de este poder creador de
normas. Si esperan, a veces, la aprobacion o el rechazo del
especialista, sitlan esa apreciacion como algo exterior a su proyecto,
y ajeno a su ldgica interna. Esta apreciacion es considerada
posteriormente o puede acompariar a dicha légica, peor raramente se
integra en ella, por imposibilidad de tomarla en cuenta en sus
implicaciones epistemoldgicas. Posee valor estético o moral,
interviene en la recepcion social del proyecto. No informa de ello a
la estructura ni a los contenidos sino de una manera mimetica y en
un intento de acreditarlos frente a los poderes institucionalmente
investidos” (pp. 4-5)

Es decir que la responsabilidad del docente es prioritaria en este asunto, pues
un error conceptual marcado en cualquier estudiante, transcenderd el resto de su vida,
es de vital importancia entonces, que este agente de la educacion considere muchos
factores, entre estos, las estructuras conceptuales previas de los alumnos, el hecho de
que las teorias se desarrollan en torno a uno o varios conceptos fundamentales, la
comprension de los fendmenos fisicos, mostrar la vision al alumno que las distintas
teorias fisicas poseen un campo de aplicacion y que la experimentacion refleja de

manera clara el fenémeno, todo ello al momento de constituir un objeto de ensefianza.



Aunado a ello, la ensefianza implica el desarrollo de un tipo particular de
vinculo con el saber a ensefiar; debe transformarlo para que cumpla un papel
determinado en el proceso didactico y luego trabajar con él. En este sentido, se puede
decir que se generaliza el concepto de trabajo, en tanto el trabajo con el saber tiene las
mismas caracteristicas que los procesos de trabajo con los objetos materiales, es por
ello que como afirma Chevallard (1997) “la transposicion didactica es un proceso y
no una practica individual” (p. 12). Se realiza en las practicas de ensefianza de los
profesores, pero esto no la agota, no termina con este o aquel profesor, sino que tal
transposicion sufre modificaciones de acuerdo a quien o a que institucién la presente.
Para describir este proceso es necesario distinguir el movimiento que lleva de un
saber sabio a un saber a ensefiar, del que transforma este saber a ensefiar en un saber
ensefiado en un nivel de disefio, por un lado, y en el de ejecucion, por otro. Es decir,
que es parte del curriculum. Con respecto al Gltimo movimiento, se distinguen los
procesos transpositivos que se convertirdn en guias de los trabajos de los educadores
en el aula, de las transposiciones desarrolladas por éstos en el disefio de la ensefianza

concreta en las aulas.
Saber sabio y saber ensefiar

El objeto del saber sabio es reconocido como tal, en una comunidad cientifica,
pero no es ensefiable bajo esta forma, tal como lo afirma Chevallard (1991) al sefialar
que “el concepto de transposicion didactica remite el paso del saber sabio al saber a
ensefar a traves de una eventual distancia que los separa mas que por la complejidad,
es porgue la comunidad maneja el lenguaje de dicho saber” (p.15). Se requiere
entonces de unos mecanismos de extraccion de un dominio del saber sabio a la
insercion dentro de un discurso didactico. Una vez dado este paso, el saber a ensefiar
es diferente del saber sabio, pues este le sirve de referencia con su entorno
epistemoldgico en particular y es diferente a la significacion original ya que para
introducirlo a la ensefianza se han incorporado una serie de conceptos que lo
estructuran para hacerlo comprensible en la escuela, tales conceptos son canalizados

por cada docente.



Dada esta descripcion, es admitida dando nacimiento a dos situaciones: la
primera, referente a la transformacién de un concepto, que hace la transposicion
didactica, donde este puede sufrir una degradacion debido a su artificialidad,
ocasionando asi que se aleje de los saberes cientificos. Y la segunda, que de otra
manera puede suceder que en el trabajo que se haga de transposicion didactica se
llegue a omitir los hechos reales que sucedieron en la elaboraciéon de un trabajo
cientifico, obviando los detalles en el verdadero proceso de la elaboracion de una
teoria cientifica, de tal manera que ésta sea presentada como una ciencia acabada. De
ambas situaciones surgen dificultades que pueden hacer el saber a ensefiar
cualitativamente diferentes al saber sabio; ardua entonces es la labor del docente al
llevar a cabo este proceso de transposicion, pues debe evaluar como ejecutar ambas
acciones la de facilitar un concepto sin alejarlo de lo que realmente es resaltando el

proceso cientifico que derivo tal concepto.

En el siguiente grafico N° 1, se puede distinguir los niveles de la
transposicion didactica adaptado por Laclé (2015) citado por Solarte (2006)

SEGUNDO

PRIMER NIVEL

NIVEL

Fuente: Adaptado por Laclé (2015) citado por Solarte (2006)



En este sentido, parafraseando a Chevallard (1997) el saber que forma parte
del sistema didactico no es semejante al saber cientifico, y su legitimidad depende de
la relacion que éste establezca desde el punto intermedio en el que se encuentra
respecto de los académicos. Dicha distancia, entre el saber a ensefiar y el saber
cientifico, es negada porque de dicha negacion depende, en parte, la legitimacion, es
decir el docente no llega al aula diciendo lo que hoy se presenta ante ustedes no es lo
que realmente decidieron los cientificos. Por ello, la transformacion de los
conocimientos en su proceso de adaptacion presume la delimitacién de conocimientos

parciales, la descontextualizacién y finalmente una despersonalizacion.

A proposito de la despersonalizacion del saber, Chevallard (1991) sefiala que
“todo saber, esta conectado originalmente con su productor puesto que se encarna en
él” (p. 17). Compartir ese saber, aun en el interior de la comunidad académica,
supone cierto grado de despersonalizacion, que constituye un requisito para la
publicidad del saber.

Por ejemplo, menciona que lo que hoy conocemos como “Mecanica clasica”,
fue en principio un saber personal, algo casi que solo Isaac Newton entendié en su
momento. Fueron las presiones de su entorno las que produjeron el nacimiento de los
“Principia”, de las Leyes. Pero sin duda, este proceso que se inicia dentro de la misma

comunidad académica, completa su ciclo en el momento de la ensefianza.
Respecto a este momento de ensefianza, Chevallard (1991), afirma que:

“Todo proyecto social de ensefianza y de aprendizaje se
constituye dialécticamente con la identificacion y designacion de
contenidos de saber como contenidos a ensefiar. Los contenidos
de saberes designados como aquellos a ensefiar (explicitamente:
en los programas; implicitamente: por la tradicion evolutiva, de la
interpretacion de los programas). Sin embargo, algunas veces (y
por lo menos mas a menudo de lo que se podria creer) son
verdaderas creaciones didacticas” (p.35)

Reconociendo asi el proceso didactico que se enmarca desde el saber a

ensefar al objeto de ensefianza, como una serie de etapas que describen y orientan el



trabajo del docente como facilitador de dicho objeto de ensefianza, es en este proceso
que se generan ideas que involucran o no la participacion del estudiante, en el
alcance del saber, Chevallard(1999) defini6 esto como la Teoria Antropoldgica de lo
Didactico (TAD), iniciada por el investigador francés a finales de los afios 1980;
basicamente es una posicion de estudio cuyo eje central es el hombre aprendiendo y
ensefiando la estructura matematica a través de las relaciones humanas frente a la

relatividad del saber cientifico con respecto a las instituciones sociales.

Mas alla de la transposicion didactica donde plantea qué hacer para que tal o
cual nocion, actividad o problematica puedan ensefiarse 0 aprenderse mejor y, en
consecuencia, investigar las dificultades que surgen en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas buscando la manera de superarlas, la TAD se pregunta
cuales son las condiciones que permiten, facilitan o favorecen que determinadas
actividades matematicas y didacticas puedan desarrollarse (existir, tener lugar, o
“vivir”) en un determinado entorno institucional (la escuela primaria, la escuela
secundaria, la universidad, un entorno profesional determinado o la sociedad en
general) y cuales son las restricciones que dificultan, entorpecen o incluso impiden la

puesta en practica de estas actividades.

La TAD propone modelar toda actividad humana mediante una herramienta
fundamental llamada praxeologia (praxis + logos), y considera a la mateméatica como
una actividad humana que puede describirse en términos de praxeologias u
organizaciones matematicas (OM) y vinculos entre ellas. Para adecuar dicha teoria
con la investigacion se tendra en cuenta lo expuesto por Chevallad (1999) al plantear

que:

“El postulado de base de la TAD es contrario a esta vision particularista
del mundo social: se admite en efecto que toda actividad humana
regularmente realizada puede describirse con un modelo Unico, que se
resume aqui con la palabra de praxeologia” (p. 90)



Por tanto a partir de ahora y en atencion del propdsito de la investigacion
centrado en lo didactico para la ensefianza de la luz se considera a OF como la

Organizacién Fisica presentada por la docente.

Siguiendo a (Chevallard, 2007 citado por Oliveira, 2010) este afirma que la
nocion de praxeologia permite considerar al mismo tiempo y, atribuyéndoles
importancia equivalente, tanto la dimension tedrica como la dimension practica del

saber, definiéndola como:

“Una praxeologia es, de algin modo, la unidad bésica en que uno puede
analizar la accién humana en general. (Qué es exactamente una
praxeologia? Podemos confiar en la etimologia para guiarnos aqui —uno
puede analizar cualquier acto humano en dos componentes principales
interrelacionados: praxis, la parte practica, por un lado, y el logos, por
el otro. “Logos” es una palabra griega que, desde los tiempos pre-
Socraticos, ha sido utilizada constantemente para hacer referencia al
pensamiento y razonamiento humano - particularmente sobre el
cosmos. [De acuerdo con] un principio fundamental de la TAD - la
teoria antropolégica de lo didactico-, no pueden existir acciones
humanas sin ser, al menos parcialmente, “explicadas”, hechas
“inteligibles”, “justificadas”, “contabilizadas”, en cualquier estilo de
“razonamiento” que pueda abrazar dicha explicacion o justificacion. La
praxis, por tanto, implica el logos que, a su vez, implica volver a la
praxis. En efecto, toda praxis requiere un apoyo en el logos porque, a la
larga, ningun quehacer humano permanece sin cuestionar. Por supuesto,
una praxeologia podria ser deficiente, por ejemplo porque su “praxis”
se compone de una técnica ineficaz —“técnica” es aqui la palabra oficial
para designar una “forma de hacer”- y su componente “logos” consta
casi completamente de puro sinsentido — jal menos desde el punto de
vista del praxedlogo! ” (p.15)

Considerando que dicha teoria parte de la transposicion didactica, es menester
destacar los momentos didacticos presentes en el proceso, son seis, sin embargo
Chevallard (1999) destaca su presencia en la ensefianza sin presuponer una estructura
lineal de los mismos. Cada momento puede ser vivido con diferentes intensidades, en
tiempos diversos, tantas veces como se necesite a lo largo del proceso de estudio e
incluso es habitual que algunos de ellos aparezcan simultaneamente. Lo que si es

importante destacar es que cada uno de los seis momentos de estudio tiene una



funcidn especifica necesaria para llevar a cabo correctamente el proceso y que existe
una dinamica interna global que se manifieste en el caracter invariante de ciertas

relaciones entre los citados momentos.

Los seis momentos didacticos pueden ser descritos mediante la siguiente
forma: el momento del primer encuentro, el momento exploratorio, el momento del
trabajo de la técnica, el momento tecnoldgico-teérico, el momento de la
institucionalizacion y el momento de la evaluacion, tal como se muestra en el grafico
N° 2:

3ero
4to Momento
Momento del -
- tecnoldgico-
trabajo de la L
e tedrico
técnica

2do
Momento
exploratorio

5to Momento de la
institucionalizaciéon

6to Momento
dela

1Zre'}/'°r?:::rt° MOMENTOS
P DIDACTICOS

encuentro evaluacion

Fuente: Adaptado por Laclé (2015) con aporte de Chevallard (1999)

Chevallard (1999), describe los seis momentos del estudio de una
organizacion praxeolégica a la luz de la transposicion didactica en los términos

siguientes:

1. El primer momento de estudio, es el del primer encuentro con la organizacion
fisica (OF) que esta en juego. Un tal encuentro puede tener lugar de varias maneras,
pero un modo de encuentro (o de reencuentro) inevitable, a menos que uno se quede
en la superficie de la obra OF, es el que consiste en encontrar OF a través de al menos
uno de los tipos de tareas constitutivas de OF. Este primer encuentro con el tipo de

tareas puede a su vez tener lugar en varias veces, en funcién sobre todo de los



entornos didacticos en los que se produce: se puede volver a descubrir un tipo de

tareas como se vuelve a descubrir una persona que Se creia conocer.

2. El segundo momento, es el de la exploracion de un tipo de tareas y de la
elaboracion de una técnica relativa a este tipo de tareas. En realidad, el estudio y la
resolucion de un problema de un tipo determinado va siempre a la par con la
constitucién de al menos un embrion de técnica, a partir de la cual una técnica mas
desarrollada podra eventualmente emerger. El estudio de un problema particular,
espécimen de un tipo estudiado, apareceria asi, no como un fin en si mismo, sino
como un medio para la constitucion de una técnica de resolucion. Se trama asi una
dialéctica fundamental: estudiar problemas es un medio que permite crear y poner en
marcha una técnica relativa a los problemas de un mismo tipo, técnica que sera a
continuacion el medio para resolver de manera casi rutinaria los problemas de este

tipo.

3. El tercer momento del estudio, es el de la constitucion del entorno tecnologico-
tedrico. De una manera general, este momento esta en interrelacion estrecha con cada
uno de los otros momentos. Asi, desde el primer encuentro con el tipo de tareas, se
establece generalmente una relacion con el entorno tecnologico-tedrico anteriormente
elaborado, o con gérmenes de un entorno por crear que se precisara mediante una
relacion dialéctica con la emergencia de la técnica. Sin embargo, por razones de
economia didactica global, a veces las estrategias de direccion de estudio

tradicionales hacen en general de este tercer momento la primera etapa del estudio.

4. El cuarto momento, es el del trabajo de la técnica, que debe a la vez mejorar la
técnica volviéndola més eficaz y mas fiable, lo que exige generalmente retocar la
tecnologia elaborada hasta entonces, y acrecentar la maestria que se tiene de ella. Este
momento de puesta a prueba de la técnica supone en particular unos cuerpos de tareas

adecuados tanto cualitativamente como cuantitativamente.

5. El quinto momento, es el de la institucionalizacién, que tiene por objeto precisar lo

que es exactamente la OF elaborada, distinguiendo claramente, por una parte los



elementos que, habiendo concurrido a su construccién, no le hayan sido integrados vy,
por otra parte, los elementos que entraran de manera definitiva en la organizacion
fisica considerada, distincion que buscan precisar los alumnos cuando le preguntan al

profesor, a proposito de tal resultado o tal procedimiento, si hay o no que “saberlo”.

6. El sexto momento, es el de la evaluacion, que se articula con el momento de la
institucionalizacién. En la préactica, llega siempre un momento en el que se debe
observar lo aprendido, porque este momento de reflexion donde, cualquiera que sea el
criterio y el juez, se examina el valor de lo que se ha aprendido, este momento de
verificacion que, a pesar de los recuerdos de infancia, no es en absoluto invencion de
la institucidn escolar, participa de hecho de la “respiracién” misma de toda actividad

humana.

El sistema didactico

Chevallard (1991) parte del analisis del sistema didactico, que lo representa
como una relacion ternaria entre los docentes, los alumnos y el saber (que se ensefia).

El sistema de ensefianza puede envejecer, y este envejecimiento puede darse en dos

sentidos:
a. Respecto al avance cientifico (envejecimiento bioldgico)
b. Respecto a los cambios sociales (envejecimiento moral)

Por otra parte el saber ensefiado dentro del sistema didactico, requiere la
aprobacion de la comunidad cientifica, pero también el de los padres que delegan en
las instituciones la instruccion de sus hijos. Asi, alrededor del sistema didactico
aparece lo que el autor denomina noosfera y que representa una suerte de tamiz en el

cual interactia dicho sistema con el entorno social.



Agentes inmersos en la transposicion didactica

Aunado a lo anterior, Chevallard (1991) sefiala que hay flujos de saber que
van del entorno al sistema de ensefianza pasando por la noosfera, explicando tal
afirmacion como un proceso que permite mantener un equilibrio entre el sistema de
ensefianza y su entorno, es por ello que el saber ensefiado debe ser visto por los
académicos como suficientemente cercano al saber sabio, para nominar su
legitimidad, sin embargo, el saber ensefiado en determinados momentos, se vuelve
arcaico en relaciéon a la sociedad, siendo esto cuestionado por los padres quienes
consideran a los conocimientos impartidos como inadecuados, lo que conlleva a
desacreditar al ensefiante. Tal proceso, es lo que desemboca a la llamado obsolencia
externa; un nuevo aporte de los especialistas acorta la distancia en el saber sabio y
coloca a distancia a los padres, es en este momento donde la noosfera actia como
elemento de compatibilizacion entre el sistema didactico y el entorno por medio de la
manipulacion del saber, y alli se encuentre el origen del proceso de transposicion

didactica.

En cuanto al docente debe entender varios aspectos de ese saber, considerado
como “saber sabio” por varios autores, pero no puede presentarselo a sus alumnos sin
antes someterlo a un proceso de transposicion didactica. En este proceso, el camino
inicial es la clasica seguidilla de preguntas que se debe plantear el docente antes de

ensefar:

El qué: ;Qué voy a ensefiar? Esto es la decision en base a la seleccion de qué
contenido voy a ensefiar. Muchas veces los contenidos vienen dirigidos en la
estructura programatica de una asignatura. Pero dependiendo del nivel y del area del
curso, el docente tendra mas o menos “libertad de catedra” para elegir un contenido
por sobre los otros posibles.

El para qué: ¢Para qué voy a ensefiar esto? , o sea con qué objetivo el
docente va a ensefiar un saber en un determinado momento de desarrollo del curso.

La mayoria de las asignaturas en los niveles basicos de formacion, no estan



implementadas para ser estudiadas con el fin de aprenderlas sino el de desarrollar

destrezas cognitivas deseables para una determinada edad del estudiante.

El como: (Como voy a ensefiar esto? EI como es el obstaculo mas dificil de
superar y, mas aun, para los docentes novatos. Elegir al fin y al cabo una manera para
ensefiar un contenido implica conocer muchas cosas, entre ellas, los mecanismos de

aprendizaje de los estudiantes. En el cémo es cuando la didactica se pone en juego.

Cuando el docente logra una buena transposicion didactica logra “servir en
bandeja” el contenido que se desea ensefiar de forma accesible y adecuada a la
estructura mental del estudiante. Por ejemplo, si imaginamos una clase sobre el tema:
Léaser, veremos que tanto en primaria como en secundaria y en la universidad hay
estudiantes capaces de entender este contenido. Pero si un estudiante de secundaria
asiste a una conferencia universitaria sobre el Laser, de nada le servira porque ese
contenido, al no haberse convertido en “saber ensefiado” por un docente que
condujera el proceso de la transposicion didactica, no podra ser asimilado por el

estudiante, entre otras cosas, por no tener puntos de conexién mental existentes.

La vigilancia epistemoldgica

Chevallard (1997) afade el concepto de vigilancia epistemoldgica, aludiendo
a “la atenta mirada que debe haber respecto a la brecha existente entre el saber
académico y el saber a ensefiar” (p. 25). Una vez instalada la duda sistematica, es
posible una ruptura epistemologica que permita al didacta deshacerse de la ilusion de

transparencia aparente dentro del universo en el cual ensefia.

Para culminar este aspecto, se considera que la teoria desarrollada de la
Transposicion Didactica muestra la importancia de la correspondencia entre el saber
que se ensefia y el conocimiento especifico de la disciplina en el ambito académico,
es por ello que se muestra a continuacion algunos aspectos propios del objeto de

estudio a la cual se destaca dicho trabajo de investigacion



HISTORIA Y EPISTEMOLOGIA DE LA LUZ
Historia de la luz como objeto de estudio cientifico

De acuerdo a Cetto (1996) quien expone que “la Luz, otras formas de
radiacion electromagnética y los fendmenos relacionados con ella han despertado
gran interés en filésofos y cientificos desde tiempos antiguos, debido al papel
fundamental de ésta en la evolucién y el desarrollo de la humanidad” (en linea), se
puede afirmar que es dificil pero no imposible seria imaginar un mundo envuelto en
la eterna oscuridad; como cita Génesis 1: 2(Santa Biblia) que, antes de la llegada de
la luz, “la tierra estaba desordenada y vacia, las tinieblas estaban sobre la faz del
abismo”, situacion que hizo necesaria la llegada de la Luz, tal como se expresa mas
adelante en Génesis 1:3-4 (Santa Biblia) “Entonces dijo Dios: Sea la luz. Y hubo luz.
Y vio Dios que la luz era buena”; se podria decir que buena para el mundo en que

vivimos, pues sin ella seria mucho menos interesante.

Tomando esto en cuenta, no es de sorprender que la optica haya surgido como
una de las primeras ramas de las ciencias naturales (Fisica), pues desde épocas muy
remotas el hombre se ha sentido atraido por los fendmenos luminosos, que
despertaban en él gran curiosidad, y que le aportaban, ademas, una variedad de
beneficios practicos. Desde el punto de vista filosofico, parafraseando a Cetto (1996)
cuando el hombre trata de explicar el fendmeno de la vision, considerandolo como
una facultad del alma que le permite relacionarse con el mundo exterior, se exponen

ciertas ideas:

. La escuela atomista sostenia que la visién se produce porque los objetos
emiten imagenes que salen de ellos y van al alma de la persona que los ve a través de

sus 0jos.

. La escuela pitagorica decia que la vision se produce por un fuego invisible

que sale de los ojos, va hacia los objetos, los tocay los explora



. Euclides hacia el afio 300 a.C. expone conceptos acerca del rayo luminoso, la
trayectoria que sigue la luz en su propagacion o el fendmeno de la reflexion. Expone
que el rayo luminoso es rectilineo y lo emite el ojo humano, y afirma correctamente
que el angulo de incidencia es igual al de la reflexion. Indicaba que la luz estaba
formada por un chorro de particulas emitidas por una fuente luminosa: Los demés
cuerpos se veian debido a que reflejaban algunos de los corpdsculos que los

golpeaban y que al llegar estas particulas al ojo producian la sensacion de ver

. Herdn de Alejandria en el siglo |, estudia los espejos y afirma que el rayo

luminoso siempre sigue el camino mas corto

. Tolomeo en el siglo 11, realiza medidas precisas sobre el angulo de refraccion
para el agua y el vidrio pero no descubre la ley de la refraccion.

. El médico y fisico arabe Alhazen (905- 1039) afirma la idea correcta de que
la luz llega a los objetos procedente de los cuerpos luminosos, los ilumina y de estos
va a los 0jos. De forma erronea dice que la imagen se forma en el cristalino (la lente

del ojo) al desconocer el papel de la retina

Por su parte, las primeras hipotesis cientificas acerca de la luz surgieron casi
simultaneamente en el siglo XVII, con el surgimiento de la ciencia moderna, cuando
el problema de la naturaleza de la luz cobra una importancia singular como objeto del
conocimiento cientifico. Fueron propuestas por lIsaac Newton y por Christian
Huygens. Las dos hipotesis son contradictorias entre si y se llamaron teoria
corpuscular de Newton y teoria ondulatoria de Huygens que se pueden resumir desde
lo conceptual asi:

Teoria Corpuscular: el que considera a la luz como una particula material.

Teoria Ondulatoria: el que considera a la luz como una onda de propagacion.



La Optica y sus aportes a través del tiempo

La historia de la Optica geométrica e instrumental esta relacionada con la
historia de las lentes, el descubrimiento de las leyes de la reflexion y de la refraccion
y de la formacion de las imagenes. Resulta interesante conocer cOmo se inventaron y
desarrollaron los primeros instrumentos 6pticos, como el telescopio, el microscopio y
el espectroscopio ya que la mayoria de los instrumentos épticos posteriores son

modificaciones de éstos. He aqui un resumen de tales aportes segun Cetto (1996):

En el siglo XV antes de Cristo, aparecen los primeros vasos de vidrio y
esmaltes artisticos de este material. La relacion entre el vidrio y la Optica es
importantisima. En el siglo VI a. C. Confucio (China entre el 551 y el 479 a. C))
habla de un zapatero que usaba “vidrios” en los ojos. Esto hace suponer el uso de este
material como decorativo o medicina y Empedocles de Agrigento (Sicilia hacia el afio
495 a.C.) menciona por primera vez el campo visual. Quiza la primera lente que hubo
en el mundo fue la que construy6 Aristéfanes en el afio 424 a. C. con un globo de
vidrio soplado, lleno de agua. Sin embargo, su propésito no era la de amplificar

imégenes, sino la de concentrar la luz solar.

Los matematicos griegos se preocuparon también por la Optica en sus
aspectos geométricos. En los escritos del gran gedmetra alejandrino Euclides (siglo
IV-siglo I11), “Optica” y “Catroptica”, aparecen observaciones geométricas tan
importantes como la propagacion rectilinea de la luz, que él consideraba como un
tentaculo lanzado desde el ojo hasta el objeto. Los filésofos de la antigua Grecia
idearon teorias sobre la naturaleza de la luz en las que confundian la luz con el
fendmeno de la vision. Segun decian los pitagoricos “la vision es causada por la
proyeccion de imagenes lanzadas desde los objetos hacia los 0jos”. Por el contrario,
los platénicos afirmaban que la sensacion visual se produce cuando los “haces
oculares” enviados desde los ojos chocan con los objetos. . Heron (siglo 1l a. C.
Alejandria) estudio los espejos de diversas formas: planos, concavos y convexos, y

logré fusionar en una las dos leyes de la reflexion especular.



En la Edad Media solo los arabes hicieron estudios sobre la Optica ya que una
de las ramas de la medicina isldmica mas desarrollada fue el estudio de las
enfermedades de los ojos debido a lo cual se interesaron especialmente por su
estructura. Los fisicos arabes entendieron la didptrica en el sentido de “paso de la luz
por los cuerpos transparentes”, llegdndose a partir de ahi a la fundacion de la dptica
moderna. El cristalino indicé el modo de emplear lentes de cristal o de vidrio para
ampliar la imagen o para leer, especialmente los ancianos. En las lentes tenemos la
primera prolongacion del aparato ocular humano. Destaco sobre todo el fisico iraqui
Al-Haitham, (965-1039). Es considerado el padre de Optica moderna. Fue uno de los
fisicos méas eminentes y sus aportaciones al sistema oOptico y a los métodos cientificos

fueron enormes.

En los primeros anteojos se utilizo el cuarzo y el agua marina, pero conforme
aumento la demanda fue necesario elaborar vidrio 6ptico que se rompe con facilidad
por lo que resulta peligroso. A partir de este momento las gafas han evolucionado
segun las necesidades de la sociedad. Las primeras lentes convergentes aparecen a
finales del siglo XIII en el norte de Italia. En esta zona estaba muy desarrollada la
tecnologia del pulido de los cristales. Los primeros lentes se fabricaron para la
presbicia y eran convexos. Las lentes para miopes aparecen cien afios mas tarde. No
se conoce la fecha exacta de su invencidn pero existe un texto de un sermoén del fraile
dominicano Giordano de Pisa, en 1306 que dice: “Aln no han pasado veinte afios
desde que se encontrd la manera de fabricar lentes de vidrio que permiten una buena

vision de las cosas.

El paso siguiente fue montar las lentes en un armazon lo que ocurrid entre
1285y 1300: le pusieron un borde de madera, hierro, cuero, plomo, cobre, o concha a
dos de esos cristales tallados y los unieron con remaches de manera para que
formaran una unidad. Se les agregd un mango para mayor comodidad y se les llamd
“Lentes de Remache”. La armadura se colocaba sobre la nariz al estilo “pince-nez” o
quevedos. Existen dudas sobre si fue Alexandro della Spina, un monje dominico de

Pisa, 0 su amigo Salvino de Armati, en Florencia el primero que lo hizo. En esta



época la lupa era usada por relojeros, joyeros y mercaderes de tejidos. El libro
“Lilibian Medicinae” (Florencia, 1299) se menciona el uso de anteojos para facilitar
la vision. Eran lentes de aumento de forma plano-convexas que se utilizaban para
ayudar a corregir la presbicia y se colocaban encima de los libros para hacer las letras
mas grandes. Muchos nombres conocidos de esta época relacionados de alguna

manera con la dptica eran monjes.

A partir del siglo XIV se desarrollo en Europa la construccion de lentes para
corregir defectos de la vista. Aparecen las lentes concavas para la miopia. Durante los
siglos XVI y XVII se dio una revolucion artistica y cientifica. Los cientificos
empezaron estudiar la naturaleza a través de los experimentos. La dptica salid
favorecida.. En esta época, surgen las monturas con varillas, se afiade un puente a las
gafas para que descansen mejor sobre la nariz y se empieza a diversificar el uso de

nuevos materiales.

Galileo (1564 -1642) se enterd de la invencion de Lippershey en mayo de
1609, y rapidamente construyd su primer telescopio que consistia en dos lentes
simples, una planoconvexa y otra bicdncava, colocadas en los extremos de un tubo de
plomo, que solamente tenia una amplificacion de 3X. Entendié como funcionaba el
telescopio y esto le permitié construir uno de 30X que se encuentra actualmente en el
Museo de Historia de la Ciencia en la ciudad de Florencia. Posteriormente construy6
varios telescopios de hasta 36 aumentos. Con ellos pudo estudiar el cielo y la tierra y
hacer, durante 30 afios, numerosos descubrimientos, como cuatro de los satélites de

Jupiter.

Kepler (1571-1630) disefid un microscopio compuesto en que, ambos, el
objetivo y el ocular, eran de tipo convexo, y lo utiliz6 para compilar las tablas de
datos sobre el movimiento de los planetas que fueron la base de sus trascendentales
leyes sobre el movimiento planetario. En el afio 1611 publico el libro “Dioptrice”
(1611) que contiene los resultados de ese trabajo y se convirtié en un texto para los

estudiosos de la Optica durante muchos afios. Kepler, en su obra Ad Vitellionem



Paralipomena (1604), es el primero que admite que la imagen se forma en la retina,
que esta imagen esta invertida con relacion al objeto y que el cerebro es el encargado

de volverla a invertir y ponerla derecha.

Snell (1581-1626) consigui6 medir los angulos que forman los rayos
incidentes a la superficie de separacion de dos medios, asi como los que forman los
rayos refractados y a partir de tales mediciones, formulé la ley de la refraccion,
también conocida como ley de Snell, desarrollada posteriormente por Descartes. Este
ultimo descubrié los fundamentos de la Optica moderna. A él se debe la idea de
colocar una lente directamente sobre la superficie de la cornea: su disefio constituyd
el principio de las lentes de contacto. Hacia 1626 se establecié en Paris donde se
dedicé a la construccion de elementos Opticos hasta 1629.Pierre de Fermat (1601-
1665) dedujo de nuevo la ley de refraccion de la luz a partir de su propio principio de
tiempo minimo (1657), mantuvo que la luz se propaga siempre a lo largo aquella
trayectoria que le suponga el minimo tiempo, incluso si para lograrlo tuviera que
desviarse del camino geomeétricamente méas corto. Es como decir que la luz decide

por si misma su propio camino.

El fisico holandés Christian Huygens (1629-1695) Huygens tenia sus propias
ideas acerca de la luz y elabor6 la teoria ondulatoria. Semejante al sonido, decia, la
luz es también una vibracidn que se propaga utilizando un soporte material que Illamé
éter (en esto se equivoco). Las leyes de la dptica se explican facilmente con esta
teoria y para explicar la refraccion supuso que la velocidad de la luz era menor en el
vidrio o en el agua que en el aire, justo lo contrario de lo que suponia Newton. La
comprobacion de este dato era imposible en aquella época. Su teoria es incapaz de
explicar la propagacion rectilinea y la polarizacion al atravesar cristales como el de
espato de Islandia. Ademas de ser un gran tedrico de la Optica, era especialmente
habil para fabricar instrumentos. Con uno de sus telescopios descubrid un satélite de

Saturno y distinguio claramente los anillos que circundan este planeta.



Isaac Newton (1642-1727) descartaba la hipotesis ondulatoria de Huygens,
entre otras cosas porque no explicaba la propagacion rectilinea de la luz y elaboro la
teoria corpuscular segun la cual la luz era un chorro de particulas que se originaba en
el foco de luz y que se desplazaban a gran velocidad. Utilizando la teoria corpuscular
pudo explicar las leyes de la reflexion (rebote de las particulas sobre un cuerpo) y de
la refraccion. Sin embargo su deduccion de la ley de la refraccion dependia de la
hipétesis de que la luz se movia con mayor rapidez en el agua o en el vidrio que en el
aire, lo cual posteriormente se demostrd que era falso. En 1660, ya habia fabricado un
telescopio pequefio y poco potente, pero con una novedad: usé espejos en vez de
lentes para evitar la aberracion cromatica que da lugar a imagenes con franjas de

colores: es el telescopio de reflexion.

Karl Friedrich Gauss (1777-1855) matematico aleman. Establecié la teoria de
primer orden de la Optica geométrica, que se basa en la ley de la refraccion y en
consideraciones geométricas para calcular las posiciones de las iméagenes y sus
tamanos en los sistemas opticos formados por lentes y espejos. Esta teoria se sigue
usando para disefiar todo tipo de instrumentos 6pticos, y con ella es posible calcular
las posiciones del objeto y de la imagen formada por una lente convergente simple.
Afirmé que eran posibles las lentes de contacto. Siendo director del observatorio de
Gotinga construy6 un heliotropo, instrumento que reflejaba la luz solar a grandes
distancias y de esta manera los rayos de luz se podian emplear como lineas rectas que
marcaban la superficie terrestre. Obtuvo asi determinaciones trigonométricas mas

precisas de la forma del planeta.

Luz y Optica, ¢Como diferenciarlas?

Al consultar la definicién de estos términos, objetos de estudio de la presente
investigacion, se  puede apreciar que la Luz es considerada una radiacion
electromagnética cuya longitud de onda es capaz de impresionar la retina del ojo y

provocar la sensacion de vision, también se concibe como la claridad emitida por el



Sol que ilumina los objetos y los hace visibles. (Diccionario de términos fisicos
monografias). En otra fuente se tiene que la Luz es un agente fisico que ilumina los
objetos y los hace visibles. Claridad que irradian los cuerpos en combustion, ignicion

0 incandescencia. Diccionario Porrta de la Lengua Espafiola(1980).

Por su parte, la Optica como rama de la fisica adopta al fendmeno anterior
como su nucleo de estudio, por ello se considera la ciencia de la luz, Rodriguez
(1997), ya que permite estudiar sus propiedades. De dicha rama derivan la dptica
geométrica (modelo geométrico), la dptica ondulatoria (modelo ondulatorio) y la
cuéntica (modelo corpuscular), cada una se centra en un campo de aplicacion

especifico:
1.0Optica Geométrica

La Optica geométrica “es una buena protagonista (aproximacion) en aquellos
fendmenos luminosos que podemos clasificar de macroscopicos: formacion de haces
luminosos (luminotecnia) y formacion de imagenes (optotecnia).” (ob.cit), es decir se
fundamenta en la teoria de los rayos de luz, la cual considera que cualquier objeto
visible emite rayos rectos de luz en cada punto de €l y en todas direcciones a su
alrededor. Cuando estos rayos inciden sobre otros cuerpos pueden ser absorbidos,
reflejados o desviados, pero si penetran en el ojo estimularan el sentido de la vista.
Esta parte de la dptica opera con el concepto de rayos luminosos que se subordinan a
las leyes de la reflexion y refraccion, dado que la investigacion se baso en el uso de
lentes y espejos, se aclara que solo se esta trabajando con Optica geométrica en la

misma.
2. Optica ondulatoria (ptica fisica)

La Optica ondulatoria (Optica fisica), encuentra su escenario natural, por
excelencia, en efectos luminosos que podemos catalogar como microscopicos, es

decir se ocupa de “los fenémenos de difraccion, interferencia y polarizacién, que



pueden explicarse admitiendo la naturaleza ondulatoria de la luz. Supone que la luz se
propaga segun ondas transversales. Los rayos luminosos son las trayectorias

perpendiculares a la superficie de la onda” (ob.cit)
3. Optica cuantica

Se ocupa de “los fendmenos luminosos a nivel atdmico, su objetivo concreto
reside en el estudio de las interacciones entre la luz y las particulas atomicas” (ob.cit),
haciendo uso de los métodos de la Mecénica Cuéntica. Surge en esta parte la idea del

foton y del modelo o naturaleza corpuscular de la luz.

PROPIEDADES DE LA LUZ
Reflexion y Refraccion

De acuerdo a Navarro (2010) la reflexion de la luz “es el fenémeno que
ocurre cuando la luz que incide sobre una superficie cambia su direccion de
propagacion regresando al medio de donde provino la luz” (p.164), asi mismo define
a la refraccion de la luz “es el fenémeno que consiste en el cambio de direccion y de
velocidad de la luz al pasar de un medio de propagacion a otro”(p. 165). Es decir que
cuando un rayo luminoso que viaja por un medio incide en una superficie que lo
separa de otro medio con distintos indices de refraccion, ocurren éstos dos
fendmenos. Los rayos que pasan al otro medio se dicen que han sufrido una
Refraccion y se les denomina rayos refractados. Y los rayos que no cambian de
medio, podriamos decir que “rebotan”, han sufrido una Reflexion y se les denomina

rayos reflejados.



Leyes de reflexion y refraccion de la luz
Dichas leyes segin Navarro (2010), se resumen en:

e Primera Ley de la Reflexidn: el rayo incidente, la normal y el rayo reflejado se
encuentran en un mismo plano.

e Segunda Ley de la Reflexion: el angulo de incidencia es igual al angulo de
reflexion.

e Primera Ley de la Refraccion: el rayo incidente, la normal y el rayo refractado
se encuentran en un mismo plano.

e Segunda Ley de la Refraccion: cuando un rayo luminoso pasa de un medio a
otro de mayor densidad, se propaga en este ultimo acercandose a la normal; y
cuando pasa a otro medio de menor densidad se propaga en este Gltimo

alejandose de la normal.
Propagacion de la Luz

En cuanto a esta caracteristica de la luz, Bueche y Hecht (2007) exponen que
la luz se propaga en linea recta a una velocidad de 2.998x10%® m/s en el vacio,
manteniendo ciertas caracteristicas como: La luz se propaga en linea recta. Por eso la
luz deja de verse cuando se interpone un cuerpo entre el recorrido de la luz y la fuente
luminosa. La luz se propaga en todas las direcciones. Esa es la razén por la cual el Sol
ilumina todos los planetas del sistema solar. La luz se propaga a gran velocidad, sin

embargo, la velocidad de la luz no es la misma en todos los medios.

En atencién a lo expuesto, un ejemplo de la propagacion de la luz en un
cuerpo opaco es aquel que no permite el paso de la luz a través de él; por lo tanto, si
se recibe rayos luminosos, por lo que se ve con claridad cualquier objeto colocado al
otro lado del parabrisas de un auto; mientras que en un cuerpo traslucido deja pasar la
luz pero la difunde de tal manera que las cosas no pueden ser distinguidas claramente
a través de ellos, como es el caso de una hoja de papel. En el siguiente grafico se
aprecian como se propaga un haz de luz. Gréfico N° 3



Un haz es un conjunto de rayos de luz. Se clasifican en:

a-Haz de rayos paralelos: En este haz las direcciones de los rayos que lo componen son paralelas. El
LASER genera este tipo de haces.

N

b-Haz de rayos divergentes: En este haz los rayos parten de un punto v se dirigen en todas direcciones.

c-Haz de rayos convergentes: En este caso las direcciones de los rayos se dirigen a un punto

Fuente: Naso (2013)

Lentes

Para reconocer un lente se debe tener en cuenta la presencia de una sustancia
transparente separada de otra por dos superficies y al menos una de ellas es curva.
Las lentes se pueden clasificar de tres formas: (a) segun su comportamiento Optico,
(b) segun sus caras y (c) segun sus bordes, en el grafico N° 4 se pueden apreciar

algunos ejemplos de lentes Opticos

N oo divergentes |
biconvexa biconcava
convexa cénca\ra
concavo convexo
convexa concava

Fuente: Naso (2013)



Espejos planos angulares

Se forman espejos planos angulares cuando se unen dos espejos planos por
uno de sus lados formando un cierto angulo. Segin Navarro (2010) los espejos
planos “son aquellos cuya superficie reflectora es plana” (p.168), asi mismo afirma
que la trayectoria de los rayos luminosos al reflejarse en el espejo plano, cumplen

con las leyes de la reflexion antes expuestas.

Espejos Esféricos

Los espejos esféricos son casquetes de una esfera hueca, los cuales reflejan los
rayos luminosos que inciden en ellos. “Son céncavos cuando la superficie reflectora

es la parte interior, y convexos si la superficie reflectora es la parte exterior”. (ob.cit)

Definicion de términos

Luz: parte de la radiacién electromagnética que puede ser percibida por el ojo
humano. En fisica, el término luz se usa en un sentido mas amplio e incluye todo el
campo de la radiacién conocido como espectro electromagnético. Bueche y Hecht
(2007).

Transposicién Didactica: proceso por el cual el saber se convierte en un
objeto de ensefianza, es decir, ciertos contenidos seleccionados como aquellos que se
deben ensefiar en un tiempo y lugar dados, son transformados en contenidos
ensefables. (Chevallard, 1991)

Tarea: se trata de una puesta en préctica particularmente simple del principio
antropoldgico, es la presentacion de un tipo de problema, es decir de accion a realizar,

una actividad propuesta por el profesor. (Chevallard, 1999)

Técnica: es una determinada manera de hacer, de saber hacer, una técnica no
es necesariamente de naturaleza algoritmica, consiste en la forma de abordar los

problemas, una manera de resolver una tarea. (Chevallard ,1999)


http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Ojo
http://es.wikipedia.org/wiki/Ojo
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
http://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_electromagn%C3%A9tico

Tecnologia: se entiende por ésta al discurso racional (logos) sobre la técnica,
es decir al discurso cuyo primer objetivo es justificar racionalmente la técnica para

asegurarse que les permite realizar lo que se pretende. (Chevallard, 1999)

Teoria: es el fundamento de la tecnologia en relacién a la técnica, es decir, lo

que justifica la demostracion de la tecnologia. (Chevallard, 1999)



CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

El marco metodoldgico muestra como se abordd la investigacion, es el
referente que indica los medios para lograr el objetivo de la investigacion, En este
sentido, en este capitulo se presentan las distintas formas en que la investigacion
cualitativa acepta que su metodologia considera al conocimiento como el resultado de
una dialéctica entre el sujeto (intereses, valores y creencias) y el objeto de estudio.
Martinez (2009), resume esta idea asi “el enfoque cualitativo de investigacion es, por
su propia naturaleza, dialectico y sistémico” (p. 76).

Tipo y Disefio de Investigacion

La investigacion es cualitativa, Rojas (2010) plantea que esta se orienta hacia
el estudio de problemas relacionados con la experiencia humana individual y
colectiva; fenomenos sobre los cuales se conoce poco y se aspira comprender en su
contexto natural, acoplandose de esta manera a los objetivos propuestos, siendo
oportuna al momento de precisar las dimensiones de la investigacion y describir el
proceso de la transposicion didactica en la ensefianza de la luz en el tercer afio de

Educacion Media en la Unidad Educativa Vicente Emilio Sojo.

Asimismo, el estudio se fundamento en el paradigma hermenéutico-dialéctico
puesto que la finalidad del mismo fue “captar el significado de las cosas y hacer una
interpretacion lo mas rigurosa posible de las palabras, acciones y gestos de los sujetos
estudiados, procurando entender su singularidad desde el contexto al cual pertenecen”
Martinez (2002) , para ello la investigadora obtuvo los datos de la fuente primaria, es
decir, partio de la observacion directa del fendmeno, fue hasta el aula de clase a
recabar la informacion necesaria y asi poder explorar la didactica empleada en la

ensefianza de la luz bajo el enfoque de los momentos didacticos.



Asimismo, Martinez (2009), resalta que “el procedimiento metodoldgico
basico y general es oir (y ver) repetidas veces, a determinados intervalos de tiempo,
las grabaciones (dialogo e imagen) con las anotaciones correspondientes” (p. 114),
por ello se decidié recoger los datos directamente de la realidad, y asi su valor
radica en que permiten cerciorarse de las verdaderas condiciones en que se han

obtenido los datos y esto facilita su revision o modificacion en caso de surgir dudas.

En este sentido la investigacion se delimito por ser de datos directamente de la
realidad donde ocurrieron los hechos. Por ende se establecieron tres etapas, las cuales

estan en correspondencia con los objetivos propuestos en el estudio:

1. Examinar el proceso didactico empleado en la ensefianza del contenido
Optica bajo el enfoque de los momentos didacticos. Para el logro del objetivo se
procedid: a observar en el lugar de los hechos, los efectos de interaccion entre los
estudiantes y el docente al usar los espejos y lentes fabricados con materiales de
provecho por los mismos estudiantes como estrategia de ensefianza y aprendizaje; y
registrar cada una de las clases impartidas por la docente de la asignatura de Fisica a
través de registros descriptivos y grabaciones de audio y video; para ello se utilizaron

videos proporcionados por dos teléfonos celulares tactiles.

2. Estudiar la transposicion didactica para la ensefianza de la luz, en este
segundo objetivo, se revisaron diversos textos de fisica para conocer sobre la
estructura en la que el mismo ha de ser desarrollado de acuerdo al programa
curricular, y asi de esa forma analizar la organizacion del objeto de estudio (Optica
geométrica: luz como rayo luminoso) teniendo presente los elementos praxeoldgicos
didacticos, los cuales son: tareas, técnicas, tecnologias y teorias en cada una de las

sesiones de clase.

Dichas clases estuvieron relacionadas con el contenido de Optica haciendo
uso de los lentes y espejos, con la intencidn de caracterizar la organizacion fisica y la
didactica propuesta por el docente. Esto conllevd a describir los elementos

constitutivos de la teoria antropologica de lo didactico (TAD), entre lo que



corresponde mencionar: Los cuatros elementos praxeologicos: tareas, técnica,
tecnologia y teorias y los momentos didacticos: explorativo, trabajo de la técnica,

tecnoldgico tedrico, institucionalizacion y evaluacion.

En cuanto a los elementos de la TAD permitieron estudiar la transposicion
didactica del contenido Optica geométrica expuesta por el docente, mientras que los
momentos didacticos permitieron explorar bajo este enfoque la didactica empleada.

3. Establecer conjeturas sobre la transposicién didactica en la ensefianza de
la luz a traves de lentes y espejos, bajo el enfoque de los momentos didacticos. Para
el cumplimiento de este ultimo objetivo la investigadora introdujo sus comentarios e
interpretaciones a lo largo del proceso descriptivo realizado tanto a docente como a
los estudiantes a través de las notas de campo y grabaciones.

Dado que no hubo manipulacion de variables, sino que estas se observaron vy
se describieron tal como se presentan en su ambiente natural, como datos de primera
mano, para realizar luego un analisis general se tiene entonces que la investigacion

en curso es descriptiva.
Poblacion y muestra

En cuanto a la poblacion se tomaron en cuenta a los docentes que imparten la
asignatura fisica en el tercer afio de educacion media de la Unidad Educativa Vicente
Emilio Sojo y en consecuencia a los estudiantes que atienden, puesto que el objetivo
general les involucra, en esta investigacion de caréacter cualitativo, se induce a que los
sujetos que conforman la poblacion escogida, estén relacionados y conectados por
una 0 mas caracteristicas, que permitieron a la investigadora, observar y comprobar
que estas caracteristicas fueron generales para todos los individuos, y asi al
seleccionar la muestra determinada, obtener resultados mas precisos y enfocados en

la realidad que impulsa al estudio de toda investigacion.

Por su parte, la muestra es en esencia, un subgrupo de la poblacion, un

subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido, que deben ser



seleccionados en funcion del objetivo propuesto, en este sentido el tipo de muestra en
la investigacion cualitativa no responde a criterios estadisticos, ni de representacion
numérica, tal como afirma Rojas (2010),quien sustenta que el muestreo en esta
investigacion es intencional, no mecénico, ni con base en férmulas de probabilidad,
sino que depende del proceso de toma de decisiones de una persona o de un grupo de

personas.

En el mismo orden de ideas, Martinez (2009) sefiala “en la muestra
intencional se elige una serie de criterios que se consideran necesarios o altamente
convenientes para tener una unidad de analisis con las mayores ventajas para los fines
que persigue la investigacion” (p. 86). Por ello, luego de conversar con las docentes
de fisica de tercer afio de educacién media la Unidad Educativa Vicente Emilio Sojo,
plantearles la intencionalidad de observar sus clases mediante el desarrollo del
contenido dptica, solo una de ellas manifest6 la intencionalidad de colaborar con la
investigadora y formar parte del estudio.

Por lo planteado, la muestra qued6 determinada por esa docente y del curso de
tercer aflo D donde imparte la asignatura fisica, se considerd necesario a 3(tres) de los
estudiantes como informantes, sustentando esta accion de muestreo basado en
criterios en lo expuesto por Patton citado por Rojas (2010) “al revisar y estudiar todos
los casos que comparten determinadas caracteristicas previamente establecidas por el
investigador y consideradas importantes para el objeto de estudio”, respondiendo asi
a la légica que resulto al analizar la poblacion. Asi mismo, Martinez (2009) sostiene
“un buen informante clave puede desempefiar una funcién decisiva en la
investigacion, introduciendo al investigador ante los demas, sugiriendo ideas y
formas de relacionarse” (p. 92)



Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Una de las técnicas que facilitan el proceso en la investigacion cualitativa se
centra ordinariamente en el lenguaje hablado y escrito, tal como afirma Martinez
(2009) al sefialar “ el investigador con metodologia cualitativa, para facilitar el
proceso de corroboracion estructural, cuenta con dos técnicas muy valiosas : ... y las
grabaciones de audio y de video, que le permitirdn observar y analizar los hechos
repetidas veces” (p. 88), es decir es el procedimiento o forma particular de obtener

datos o informacioén.

En atencién a la técnica expuesta se emplearon los instrumentos de
observacion participativa junto a notas de campo Yy entrevista con informantes claves.
Respecto a ello, Rojas (2010) plantea que la observaciéon se entiende como “un
proceso deliberado, sistematico, dirigido a obtener informacion en forma directa del
contexto donde tienen lugar las acciones”. Algo relevante en la investigacion
cuantitativa es el valor otorgado al observador, como expresa Martinez (2009) “el

observador frecuentemente se convierte en su principal instrumento” (p. 88).

El uso de registro diario y video grabaciones fue de suma importancia en la
recoleccion de datos. En este diario se hicieron anotaciones detalladas de las
actividades académicas realizadas tomando en cuenta la actuacion del estudiantado y
del docente, para asi responder a las interrogantes, como lo hacen, comprender lo que
hacen, qué dificultades tienen, como se comportan, les interesa el tema, cuéles son los
tipos de problemas presentados por el docente y cudles son los elementos

tecnologicos teoricos.

Aunado a lo anterior, es menester resaltar que se utilizo la entrevista
semiestructurada y como instrumento se formulé una guia de entrevista, con ocho (8)
preguntas iniciales y otras preguntas espontaneas que surgieron segun el punto de
vista de cada informante, cabe destacar que esta guia se respondio de forma libre e
individual con registro escrito y grabacion en audio, conducida por investigador y

respondidas por los tres (3) informantes, desarrollada al terminar la sexta y ultima



sesion de actividades y posteriormente se les permitio escuchar las grabaciones para
establecer la veracidad de la informacion suministrada. Esta guia de entrevista fue
aplicada a los estudiantes seleccionados como informantes de la seccion “D” del
tercer afio de educacién media de la U. E. “Vicente Emilio Sojo”, a fin de recabar

datos pertinentes a la investigacion.

Martinez (2009), define la entrevista semiestructurada como “un dialogo
coloquial, complementada, posiblemente, con algunas otras técnicas” (p. 93), se
caracteriza por la formulacion de preguntas preparadas en una guia por el
investigador. Se clasificaron los datos obtenidos en forma de registros y fueron
considerados para realizar un andlisis descriptivo de los hallazgos arrojados por el
instrumento, obteniendo asi descripciones del mundo vivido, con el fin de lograr

interpretaciones fidedignas del significado que tienen los fendmenos descritos.



Cuadro N° 2. Instrumento de recoleccion de datos, guia de entrevista.

Preguntas

1. ¢Qué opinas acerca de la asignatura fisica?

2. ;Qué te parecio el contenido Optica?

3. ¢Entiendes el contenido Optica con facilidad?

4. ¢Que opinas acerca de las clases desarrolladas por la docente durante las actividades

diarias con respecto al contenido Optica?

5. ¢Crees que con esta forma de impartir clases por parte del docente fortalece tu
aprendizaje del contenido Optica?

6. ¢Crees importante que el docente haya colocado ejemplos de tu entorno para

representar del contenido Optica?

7. ¢Crees que la practica con los lentes, espejos vy el laser fue importante para tu
aprendizaje del contenido Optica?

8. Si te preguntara ¢qué aprendiste del contenido Optica que responderias?

9.

10.

Fuente: Laclé (2016)




Validez interna de la informacioén

Todo recurso implementado por un investigador para recabar informacion
debe someterse al cumplimiento de dos requisitos: validez y confiabilidad, en cuanto
al primero Rojas (2010) lo considera un aspecto crucial, Ilamandola credibilidad y
manifestando que la misma “implica en primer lugar: conducir la investigacion de
manera que se incremente la posibilidad de que los hallazgos sean creibles y en
segundo lugar, demostrar la credibilidad de los encuentros sometiéndolos a la

aprobacién de quienes construyeron las realidades” .

En base a lo expuesto por Rojas, la investigadora empled el registro de
imagenes y grabaciones a lo largo de las ultimas sesiones de clase, junto al cruce de
lo observado con el aporte de los estudiantes en la entrevista. Una vez recogidos los
datos y realizado el ordenamiento de la informacion en tablas, se procedié a su
analisis, lo cual conllevé a su lectura en relacion con los objetivos de la investigacion,

presentandose los hallazgos y comentarios respecto de éstos.
Al respecto, Martinez (2009) sefiala que

“la validez es la fuerza mayor en cuanto a que posee un enfoque cualitativo
etnografico ya que es el modo de recabar informacion pertinente, de captar
cada evento desde sus diferentes puntos de vista, de vivir la realidad
estudiada, de analizarla e interpretarla, ayuda a superar la subjetividad y
aporta al investigador una seguridad Unica sobre la proximidad fenémeno -
observacion a la hora de concluir” (p.200).

Recursos

Con el fin de captar la actuacion del docente y del estudiantado durante el
desarrollo de las sesiones de clase, su comportamiento, las actividades ejecutadas, las
interacciones entre ellos, se utilizaron dos teléfonos celulares tactiles un Huawei
G510 con una camara de 5 megapixeles, procesador dual-core a 1.2GHz, 512MB de
RAM y un Galaxy S6 posee una pantalla Quad HD de 5.1 pulgadas, camara de 16



megapixeles, procesador de 64 bits Exynos octa-core, varias opciones de

almacenamiento.
Técnica de analisis de datos

Para estudiar el contenido Optica desde la Transposicion Didactica se realizo
un analisis de la informacion obtenida en el estudio, donde se disponia de 12 horas
académicas (80 minutos cada clase) en horas de la mafiana durante cuatro semanas,
dado que interfirié la semana de carnaval y esa semana fue nula. El procedimiento a
seguir se organizd en tres etapas Etapa 1, destinada a la realizacion de acuerdos
académicos con los estudiantes y el docente. Etapa 2, dirigida a poner en préctica la
metodologia planificada para el estudio y a recoger la informacion pertinente, Etapa

3, destinada a la organizacion, analisis e interpretacion de la informacién recabada.

En la primera etapa, la investigadora informd a los estudiantes su presencia en
las proximas clases para la ejecucion del estudio; donde grab6 las actuaciones y
comportamientos al momento de realizarse el proceso de ensefianza y aprendizaje, a
fin de garantizar establecer un lazo de confianza con éstos, también se establecieron
los acuerdos académicos con la docente. En la segunda etapa, se puso en préctica la
metodologia planificada para desarrollar el tema involucrado en el estudio. A la par
se recogid informacion proveniente de las expresiones verbales y se registraron los
aspectos mas relevantes de cada actividad de clase asi como las opiniones de los
estudiantes luego de realizarles la entrevista. Durante la tercera etapa, se realizo la
organizacioén de la informacién obtenida en el trabajo de campo, a fin de interpretarla

a traves de un analisis y expresar luego las conjeturas.

De esta manera, los datos obtenidos fueron validos, al tomar en cuenta lo
expuesto por Martinez (2009) quien afirma que “una investigacion tiene un alto nivel
de validez si al observar, medir o apreciar una realidad, se observa, mide o aprecia
esa realidad y no otra cosa” (p.200). Aunado a ello Martinez (2004) también afirma

que “los datos son véalidos en la medida que son tomados en su escenario natural” (p.



54), tal como fueron el aula dos (2) y trece (13) de la institucion donde se llevd a

cabo el estudio.

Una vez recogidos los datos se procedio a realizar un analisis de la
informacién a través de una tabla de categorizacion, lo cual permitié hacer las
interpretaciones sobre las tareas, técnicas y algunos elementos tecnolégicos tedricos
en atencion a la informacion que proporcionaron los sujetos que constituyeron la
muestra del estudio. Dicha tabla fue adaptada por la investigadora a partir de

Chevallard (1999) de la siguiente manera:

Cuadro N° 3
Clase N° Episodio Actor Tareas Técnicas Elementos
Principal Tecnoldgicos
y Tedricos

Fuente: Adaptado por Laclé (2016) con aporte de Chevallard (1999)

Para el analisis de los datos, se tomd en cuenta la triangulacion, como técnica
de datos cualitativos; ya que estd consiste en contrastar datos provenientes de la
observacion directa, actividades formativas realizadas en el aula y entrevistas a los
informantes clave. Al respecto, Goetz y LeCompte, (1997) identifican cuatro tipos: la
triangulacion entre datos, investigadores, teorias, metodologias y técnicas; todas ellas

posibles de aplicar en el analisis de un mismo fenémeno.

Al respecto Cisterna (2005), expresa que “el proceso de triangulacion es la

accién de reunion y cruce dialectico de toda la informacién pertinente al objeto de




estudio surgida en una investigacion y que en esencia constituye el cuerpo de
resultados de la investigacion” (p. 22). Se cruzan los resultados obtenidos a partir de
las respuestas dadas por los sujetos a las preguntas, lo que da origen a las
conclusiones. En este caso particular, se utilizo la triangulacion: informantes, teoria y

experiencia de la investigadora, tal como se muestra en el grafico N° 5

Triangulacion de la Informacion
Contrastacion, convergencia o triangulacion

P

Informantes
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Fuente: Cisterna (2005)

La cual permitié contrastar la informacién obtenida por dichos informantes
clave y la investigadora en relacion a la transposicion didéctica en la ensefianza de la

luz através de lentes y espejos en el tercer afio de educacion media.



CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se expone la descripcion del proceso de observacion directa
en el aula de clase al curso de estudiantes tercer afio D de la Unidad educativa
Vicente Emilio Sojo. Dicha observacion se realizé en el aula dos (2) y trece (13) de
la institucion antes mencionada, la misma se encuentra ubicada en la calle este-oeste
N° 1 de la Urbanizacion La Isabelica, donde la actividad realizada fue perteneciente al
afio escolar 2014-2015, con una asistencia de treinta y ocho (38) estudiantes y una
docente de fisica . Este proceso de observacion, se cumplié en seis clases, el mismo
estuvo comprendido en las siguientes fechas : dia 03-02-2015, 04-02-2015, 10-02-
2015 y 11-02- 2015,25-02-2015 y 03-03-2015 en el horario comprendido entre las
11:10 am a 12:30 am, momento en el cual, la docente de la asignatura desarroll6 el
contenido: Optica haciendo uso espejos y materiales de provecho en la creacion de
lentes divergentes y convergentes, desarrollando actividades para evidenciar si existe
la aplicacion de los seis momentos didacticos y el desarrollo de las organizaciones de

la fisica.

Es importante destacar que el tiempo de la observacion directa dependio de la
planificacion realizada por la docente de la asignatura para este contenido; la
observacion fue un proceso sistematico, flexible, minucioso aplicado para obtener la

informacion en forma directa del contexto donde ocurren los fendémenaos.

La observacion fue consecutiva y continua, desde la primera sesion de clase
hasta la sexta, permitiendo a la investigadora tomar nota, grabaciones y detalles del
desarrollo de las actividades académicas, en las primeras 4 sesiones de clase no fue
posible la captura de imagenes, sin embargo esta circunstancia no mermé la

recopilacion de informacidn del escenario donde se desarrollaron las actividades.



El proceso de observacion tuvo una duracion de ochenta (80) minutos para el
desarrollo de cada sesion de clase, tiempo en el cual se pudo obtener descubrimientos

significativos, donde fueron registrados cada uno de los momentos.

La investigacion que se desarrollo, tuvo como objetivo general describir el
proceso de la Transposicion Didactica en la ensefianza de la luz a través de lentes y
espejos, para lo cual se ameritd explicar al inicio de las sesiones de clase las
definiciones de Optica referentes a algunos cuerpos que permiten apreciar el
comportamiento de la luz y dos de sus propiedades: reflexion y refraccion, en un
principio la docente solo informo6 a los estudiantes sobre los conceptos claves del
contenido Optica ; luego, el facilitador oriento a los discentes a investigar, conseguir,
observar y analizar dichos cuerpos ( laminas de acetato, papel cebolla, espejos, hojas

blancas, entre otros) para asi destacar su importancia en el objeto de estudio.

La intencion fue estudiar desde la Transposicion Didactica, los seis
momentos didacticos de la TAD que debe existir en cada contenido desarrollado en el
aula de clase por los docentes. Como cita Chevallard (1999), la teoria antropoldgica
de lo didéactico (TAD) describe el conocimiento matematico en término de
organizaciones o praxeologias matematicas, ya se resaltd que para la investigacion se
considero describir el conocimiento fisico en término de organizacion o praxeologia
fisica(OF), cuyos componentes principales son: Tarea, Técnica, Tecnologia y Teoria,
admitiendo en efecto que toda actividad humana regularmente realizada puede
describirse con un modelo Unico, que se resume aqui con la palabra de praxeologia u

organizacion.

Estas organizaciones se reconocieron en la clase de optica haciendo uso de
los materiales (laminas de acetato, papel cebolla, espejos, hojas blancas, lentes,
espejos, entre otros) para conseguir describir la Transposicién Didactica en la
ensefianza de luz. Las organizaciones fisicas se componen de un blogue practico o
“saber-hacer” formado por las tareas y las técnicas, un bloque tedrico o “saber”

formado por el discurso tecnoldgico- tedrico que describe, explica y justifica la



practica. Una organizacion fisica se constituye alrededor de uno o varios tipos de

tareas que conducen a la creacion de técnicas, las cuales se justifican por tecnologias

desarrolladas en el marco de una teoria.

Registro y analisis descriptivo de cada una de las sesiones de clase

OBSERVACION DIRECTA EN CLASE

Sesidn N°1

Momentos didacticos

Texto

Actuacion de la docente :
-Presentacion de un nuevo
agente dentro del aula (la
investigadora)

-Presentacion del nuevo
objeto de estudio.
Primer momento
Actuacion del

estudiantado:

-Inquietudes ante el nuevo
objeto de estudio

Martes 3 de febrero de 2015, siendo las 11:05am la
docente y la investigadora se encuentran en la
coordinacion pedagdgica, a los fines de dirigirse al aula
2 a la seccion C de los 3er afios de la Unidad Educativa
Vicente Emilio Sojo, cuando el reloj marca las 11:10am
la docente y la investigadora se dirigen al aula
mencionada, acto seguido se aprecia como una docena
de adolescentes que se encontraban en patio central
corren al ver que ya era hora de clase, la docente coloca
sus objetos personales(cartera, carpeta y libro) en el
escritorio, mientras ocurre esto los estudiantes bromean
y conversan entre si, la docente les dice buenos dias les
presento a la Profesora Yessica Laclé quien trabaja en el
turno de la tarde y ha venido el dia de hoy como la
suplente de quimica, los estudiantes gritan a una voz
nooooo, la docente se rie y les dice ya ella va a
conversar con ustedes, dando a través de una sefial la
palabra a la investigadora, quien se presenta al
estudiantado como Profesora de Matematica y Fisica
del turno de la tarde, que ha venido ante ellos con la
intencion de observarles durante las clases de
Fisica mientras se desarrolle el contenido de Optica, y
que esto es para el desarrollo de un trabajo de
investigacion, un estudiante comenta a la investigadora y
usted nos dara clase en cuarto afio y se le contesta es
posible, a lo que responde ay papa profe no siempre
SoOmos asi.

Posteriormente, la docente le dice a los 31 estudiantes
presentes, chicos hoy veran tema nuevo, saquen su
cuaderno y realicen la fecha, la docente hace una pausa
como de un minuto mientras abre el libro de fisica de
Ely Brett, por su parte los estudiantes hablan y




Primer momento

-Inconformidad con la
estrategia empleada (
dictado) por la docente
para facilitar la
informacion

-Apatia

- Inquietudes ante la

estrategia de evaluacion
del nuevo contenido

Actuacion de la docente :
-Protagonica

conversan entre ellos, la docente pregunta ¢ ya hicieron
la fecha?, comienza a dictar y les dice: titulo del tema :
La Optica, un estudiante se acerca al escritorio y
pregunta ;/qué tienen que ver la dptica con la fisica
profe?, continua y le dice profe Optica tienen que ver con
el o0jo, a lo que la docente responde ya vas a ver que
tiene que ver, el estudiante regresa a su pupitre y la
docente realiza una pregunta al colectivo ;Qué creen es
la dptica?, varios expresan su opinion, luego comienza a
dictarles concepto a concepto; Catddicos, una estudiante
pregunta ¢catdlicos ?, la docente se rie y aclara catolicos
no, catodicos, escribiendo la palabra en la pizarra y les
sefala asi, catodicos, continuamos dice la docente dando
lugar a otro subtitulo: la luz o fendbmenos luminosos.
Caracteristicas de la luz como subtitulo indica la
docente, se puede apreciar que uno de los estudiantes
dejo de copiar y argumentaba a la docente profe naguara
ya estoy cansado ¢por qué no lo mando a investigar?,
mientras la docente hace pausa para responder a esta
pregunta el resto de los estudiantes bromea y conversa,
la docente le responde al estudiante que dej6 de copiar
porque van a investigar otra cosa. La docente continla el
dictado, y nuevamente una interrupcion profe no dicte
tan rapido que me da ladilla copiar tanto, la docente lo
mira y continua, siendo ya las 11:40am una gran parte
de los estudiantes esta tomando nota acostados sobre la
tapa del pupitre, se nota apatica y reincidente molestia
en los estudiantes a copiar el tema, razén por la
cual preguntan constantemente: profe ;a qué hora vamos
a_terminar?, la docente les responde no aun no
terminamos, aun falta. Sigue dictando la unidad de
intensidad luminosa, algunos estudiantes le preguntan
profe esto es un subtitulo o continuamos con el parrafo
anterior, otro estudiante le dice un momento profe me
quedé, la docente repiti6 la unidad de intensidad
luminosa como subtitulo... la docente tomé el marcador
acrilico de color negro y copi6 en la pizarra la palabra
(Haz) sefalando se escribe asi copié luego (Lx) en la
pizarra y dijo esta es su unidad...siendo las 11:50 se
pudo apreciar que dos estudiantes mas dejaron de copiar,
mientras la docente continua dictando Cuerpos
Opacos... otro estudiante aprovecha una pausa de la
docente y le dice ¢ profe el examen es tedrico, no habra
ejercicios?, los demas compafieros se mostraron alerta a




la respuesta de la docente quien dijo no, si, si habra
Asignacion de tarea. ejercicios. Ya para finalizar la clase la profesora les
Segundo momento dice para mafiana van a investigar estos puntos, copien,
nimero uno, nimero uno y ndmero tres (se aprecia que
la docente lee los puntos a investigar del libro) y traigan
muestras de tales cuerpos, eso es todo nos vemos
mafiana, ordenen los pupitres mientras lo hacen la
docente toma la asistencia de forma visual y les indica
ya pueden salir a formar, hasta mafana.

Clase | Episodio | Actor Tareas Técnicas Elementos
N° Principal Tecnoldgicos
y Teoricos

1 1 Docente Define:
Optica,  Optica Definiciones
geométrica,
Optica fisica,
Optica
electronica, Enunciacion
Rayo de luz, |de
intensidad definiciones
luminosa, cuerpos
luminosos, Relacion con
Cuerpos el entorno
iluminados y
CUerpos  opacos,
Cuerpos
transparentes 'y
traslucidos

Empieza un “primer momento” donde aparece por primera vez una tarea, en
la cual, la docente sondea entre los estudiantes ;Qué creen es la dptica?, donde la
participacion fue importante, ya que muchos vincularon el tema con sus vivencias,
relacionandolo con publicidad, alli la docente aprovecha y pregunta: ;donde vemos
su aplicacion? , algunos contestaron en el disefio de lentes, sin embargo, la docente
detuvo las participaciones cuando algunos estudiantes se desvirtuaban del tema. La
misma pasO seguidamente a dictar definiciones propias de la Optica tal como se
refleja en el cuadro anterior, mermando a partir de alli la participacion de los
estudiantes; alli la aplicacion de la técnica, se concentr6 en abordar tales tareas




(conceptos a estudiar: Optica, Optica geométrica, entre otros) ya que sélo se pregunto
sobre el conocimiento de lo que es la Optica y algunos comentarios de la aplicacion de
la misma en la cotidianidad. En esta introduccion de la clase la facilitadora no aplico
el uso de la tecnologia, es decir, no argumenté la técnica empleada (enunciado de
definiciones), por ejemplo, pudo mencionar que tales definiciones derivaban del
analisis historico, pero si de la teoria para afianzar el concepto de optica. Antes de
finalizar la sesion de clase, la docente coloca en marcha una técnica para distinguir
los diferentes cuerpos, de manera que puedan apreciarlos desde su entorno, dando pie

al “segundo momento” de la TAD.



OBSERVACION DIRECTA EN CLASE

Sesion N°2

Momentos didacticos

Texto

Intervenciones no
esperadas en horas de clase

Actuacion de la docente :

Protagoénica, recuerda
contenido anterior,
desarrolla  actividad de
inicio

Segundo momento
Tercer momento
Sexto momento

-Motivadora, estimulo por
la accién de los estudiantes
al realizar la tarea asignada

Miércoles 4 de febrero de 2015, siendo las 11:05am la
docente y la investigadora se encuentran en la coordinacion
pedagdgica, a los fines de dirigirse al aula 2 a la seccion C
de los terceros afios de la Unidad Educativa Vicente Emilio
Sojo, cuando el reloj marca las 11:10am la docente y la
investigadora se dirigen al aula mencionada, encontrdndose
con la Subdirectora administrativa en dicho espacio, ya
que realizaba la consulta entre los estudiantes para que
seleccionaran a la madrina que les representaria como
tercer afio, una vez que termina la votacién, la sub-
directora administrativa de la institucion se retira; acto
seguido la docente les indica a los estudiantes que se
ordenen en sus pupitres, toma la carpeta y pasa la
asistencia, luego les muestra una ldmina de acetato,
diciéndoles observen esto, que tipo de cuerpo representa de
los que observamos ayer, un grupo de estudiantes a una
voz dicen: cuerpo transparente profe, asi mismo les
pregunta denme un ejemplo de papel traslucido, muchos
comentan y muestran el papel cebolla, como este, otros
dicen un cristal profe, ahora denme un ejemplo de cuerpos
iluminados(comenta la docente) a lo que los estudiantes
contestan el sol, la vela, la docente interviene y dice es un
cuerpo luminoso no iluminado, luego pregunta y cuales
serian los cuerpos opacos, responden nosotros mismos, un
trozo de madera, la pared, la pizarra profe, asi participaron
varios estudiantes. Una vez culminan las intervenciones, la
docente les felicita y aplaude, invitdndolos a aplaudirse
entre ellos mismos. La docente se levanta y copia en la
pizarra el titulo REFLEXION, trazando unas lineas a mano
alzada, asi:

Luego, dicta Reflexion de la luz como subtitulo, es el
fendmeno que ocurre cuando un haz de rayos incide sobre
una superficie bien pulida, la docente muestra un espejo




Actuacion
estudiantado:

-Participativa

-Atentos a la clase

del

plano a los estudiantes y les dice una superficie como esta,
lisa y pulida, les pregunta si han colocado alguna vez un
espejo a la luz del sol, a lo que responden siii profe, bueno
acota la docente, eso es un ejemplo de reflexién de la luz,
tome este espejo le dice a un estudiante y coldcalo en el
sol, desde su lugar todos los demas estudiantes observan
como se refleja la luz del sol, posterior a ello, traza en la
pizarra lineas paralelas con flechas y les comenta a los
estudiantes que eso es lo que se llama haz de rayo, lo que
traza en la pizarra es esto:

Si la superficie es bien pulida los rayos siempre seran de
esta manera paralelos.

La docente pregunta: ;Como van a ser los rayos cuando la
superficie es bien pulida? Y el colectivo  contesta
paralelos. Luego la docente traza esta imagen en la pizarra:

Y un estudiante al ver la imagen pregunta profe y ¢asi es
cuando la superficie estda mal pulida?, los compafieros se
rien y la docente se acerca al estudiante y le explica asi es
cuando la superficie es rugosa, los rayos saldran dispersos.
Luego, la docente se dirige al colectivo y comenta deben
tomar nota de todo lo que estd en la pizarra pues la
evaluacion serd una prueba conformada por 3 partes:
verdadero y falso, desarrollo y completacion, un de las
estudiantes pregunta Profe ¢y podemos usar fichas?, no
mamita no pueden usar fichas. Copien por favor(expreso la
docente),Elementos de la Reflexion, aqui les voy a copiar
solamente (acercandose a la pizarra) para trazar un dibujo
como este:




. Actuacion
docente :
Protagonica

de

la

rayoe incidente

A su vez dicta Rayo incidente: es el que llega a la
superficie,...luego de dictarles le sefiala presten atencion
donde toca el rayo se forma una perpendicular (dibujando

una linea vertical en la pizarra), asi:
|

normal

1
1
1
1
1
1
1
:
. . 1
rayo incidente i
1
1
1
1
1
1
1

Luego de copiar en la pizarra les dice a los
estudiantes: copien lo que les dicto y al final realizan el
dibujo, continua el dictado, diciéndoles la Normal es la
perpendicular al plano en el punto de incidencia del rayo,
el que se refleja es el rayo reflejado (sefialando la pizarra).
Ahora van a copiar rayo reflejado (realizando en la pizarra)
lo siguiente:

normal

rayd incidente rayo raflejado

Y continua dictandoles, es el rayo que sale del punto de
incidencia, al hacer pausa algunos estudiantes se quejan
pues en un momento la docente les dictd errGneamente,
posterior a las quejas de los estudiantes la docente les dicta
angulo de incidencia es el formado entre el rayo incidente y
la normal. Luego la docente les sefiala ¢es aqui? Ubicando
su dedo indice en el espacio entre la normal y rayo
reflejado; o ¢ es aqui? sefialando al espacio entre la normal




Sexto momento

y rayo incidente, asi:

rayo incidente

3

de manera que los estudiantes establecieran relacion con lo
dictado anteriormente, algunos estudiantes responden a
este Gltimo si alli profe. Por otro lado una estudiante
comenta: déjenos copiar (haciendo referencia los dibujos
de la pizarra) profe y la docente insiste aun no van a copiar,
yo les digo. Continua dictandoles otro subtitulo Angulo de
reflexion, es el que se forma entre el rayo reflejado y la
normal, les sefiala nuevamente varios lugares entre las
lineas a ver si asocian la definicion dictada, pregunta ¢es
aqui? O ¢aqui?, y aciertan en la respuesta al decir es alli
profe justo cuando ésta sefialaba el angulo descrito:

normal
N

rayo incidente :
o rayo reflejado

Luego que los estudiantes aciertan la respuesta les dice
ahora si pueden copiar. Realiza una pausa con respecto al
tema y la docente les pregunta algo en relacién al reinado,
luego les dice ok continuamos, leyes de la reflexion de la
luz, un estudiante pregunta profe ya nos vamos, ella
responde no aun no, y siguen preguntando otros estudiantes
profe ya nos vamos, luego comentan tengo hambre ya son
las 12, la docente ignora las preguntas y continua
dictandoles lera ley: el rayo incidente; 2da ley: el angulo
de reflexidn, la docente camina por el aula mientras dicta,

la docente se queda en silencio por espacio de 15 segundos
y un estudiante comenta nos fuimos, la docente le ignora y




. Actuacion
estudiantado:

-Participativa

Primer momento
Segundo momento

del

continua, aja, ahora vamos a ver imagenes, es el ultimo que
vamos a ver el dia de hoy; un estudiante pregunta: ¢profe
solo son dos ley?, a lo que contesta si solo esas. Antes de
continuar la docente pregunta ¢entendieron el proceso de
los rayos?, unos estudiantes gritan siii, mientras que otros
dicen nooo. Prosigue el dictado, luego realiza una larga
pausa de silencio, en esa pausa los estudiantes, conversan,
gritan, rien, luego retoma entre los ruidos la palabra la
docente y expresa: las imagenes reales las forma loa
interseccion; se observa que 4 estudiantes han dejado de
tomar nota. La docente pregunta ¢qué ejemplo me pueden
dar de eso? , a lo que los estudiantes contestan: la
computadora, el televisor, la pantalla del celular, la pantalla
del video beam, a la respuesta de los estudiantes la docente
no responde nada; un estudiante comenta sobre la madrina
y se torna otra conversacion de los estudiantes en base a
ese tema, retoma la docente ok terminamos con imagenes
virtuales, los estudiantes comentan nooo profe ya vamonos,
retoma entre ruidos imagen virtual. Luego un estudiante
pregunta, profe ;un estudiante es una pantalla?, si, contesta
la profesora y continua ok terminamos por hoy, tomen nota
de lo que van a investigar para la proxima clase: Espejos y
como se clasifican. Un estudiante pregunta ¢cuando
tenemos clase de nuevo? Mafiana le contesta otro de sus
comparieros, mientras la docente les pregunta ¢mafana?
En forma dubitativa, un estudiante responde no profe
mafiana no es el martes y la docente contesta, ok, esa
investigacion es para el martes entonces.




Clase N° | Episodio Actor Tareas Técnicas Elementos
Principal Tecnoldgicos
y Tedricos
Define: Enunciacion de | Leyes de la
2 2 Docente Reflexién de | definiciones reflexion de
la luz, | Investigacion la luz
elementos de
la reflexion,
leyes de la
reflexion de
la luz e
imagenes.
Identifica: | A través de un
cuerpos espejo los
luminosos, estudiantes
cuerpos pudieron
iluminados y | apreciar el
cuerpos comportamiento
opacos, de la luz solar
cuerpos sobre el mismo,
transparentes | solo un

y traslucidos

Analiza la
reflexion de
la luz

estudiante tuvo
la oportunidad

de
dicho espejo.

A través de
imagenes,

manipular

las

realizadas paso

a paso por
docente
estudiantes
intervenian
analizando
reflexion de
luz

la
los

la
la

En esta segunda sesion de clase la docente retoma la tarea asignada, “segundo

momento”,

iniciando la clase con la identificacion de los diferentes cuerpos y los

materiales que ella y los estudiantes trajeron como muestras, papel cebolla, un trozo




de madera entre otros. A continuacion se da a conocer un “tercer momento” en donde
el docente justifica el hecho de traer materiales para reconocer y asi aprovecha para
evaluar lo aprendido por los estudiantes “sexto momento”. Posterior a ello la docente
introduce un nuevo concepto que estudiar, “primer momento”, Reflexion y poco a
poco va desarrollando en pizarra el comportamiento de esta propiedad de la luz,
“segundo momento”, a medida que dicta definiciones interpela a los estudiantes a los
fines de evaluar si relacionan tales definiciones con las imagenes que ella va
esquematizando en pizarra, conociéndose éste como el “cuarto momento”, cuando se
explora el problema planteado. Luego se llegd a un “quinto momento” cuando un
estudiante intervino sefialando, que si asi era cuando la superficie estaba mal pulida
(refiriéndose a la imagen dibujada por la docente), siendo esto evaluado por el
docente de manera correcta, esta actuacion recibe el nombre de “sexto momento”. La
descripcién de un tercer momento no se aprecia ya que la docente no justifico el,

proceder de dicha préctica.

En esta clase el tipo de tarea fue el anélisis de la reflexion y los elementos de
la misma, donde existieron dos técnicas, la primera de ellas radico en situar un espejo
a la luz del sol y apreciar lo que ocurria con la luz del mismo, es decir hacia donde se
reflejaba y la otra fue describir paso a paso tales elementos en la pizarra,
identificando rayo incidente, rayo reflejado, la normal, angulo de reflexion y angulo
de incidencia. La tecnologia consistio en diferenciar cada uno de estos elementos, al
emplear dicha técnica se concluyd con la teoria que empled la docente que permitid
a los discentes intervenir, sin embargo no participaron creando las imagenes.
Termina la sesién de clase con la asignacion de otra investigacion relacionada con los

espejos.



OBSERVACION DIRECTA EN CLASE

Sesion N° 3

Momentos didacticos

Texto

e Actuacion de la
docente :

-Desarrolla actividad de
inicio

Primer momento

Segundo momento

e Actuacion del

estudiantado:

Martes 10 de febrero de 2015, siendo las 11:00am la
docente y la investigadora se encuentran en la
coordinacion pedagdgica, a los fines de dirigirse al aula
2 a la seccion C de los terceros afios de la Unidad
Educativa Vicente Emilio Sojo, cuando el reloj marca
las 11:10am la docente y la investigadora se dirigen al
aula mencionada, sin embargo se encuentran con que la
misma esta en acondicionamiento y les toca dirigirse al
aula 13. Tanto la docente como las investigadora dan los
buenos dias a los estudiantes presente mientras que otros
que se encontraban en el patio se van incorporando poco
a poco, en tanto la docente toma la carpeta y toma la
asistencia, posterior a ello pregunta ;Quién realizd la
investigacion?, levanten la mano los que realizaron la
investigacion(cabe decir que solo 5 estudiantes no
levantaron la mano), la docente sefiala a un estudiante y
le Ilama por su nombre Maria , indicandole que lea la
primera pregunta ¢;Qué es un espejo?, interviene el
estudiante con su respuesta y la docente sefiala a otra
estudiante que lo que ella investigo, ésta en respuesta a
lo solicitado lee sus apuntes, al final de una fila se
encuentra una nifia que le dice profe yo quiero leer, la
profesora le contesta lee Michell por favor, a lo que la
nifia obedece y realiza la lectura de su investigacion.
Termina de leer y pregunta profe ;me escuchd?, es que
nadie me escucha, la docente le indica levanta la voz
habla méas fuerte, bueno lee espejo convexo le dice la
docente y ella dice ¢con que profe?, una compafiera de
clase le sefiala esa definicion esta en tipos de espejos,
ah...ok, termina de leer lo investigado, la estudiante
Michell, luego toma la palabra otro estudiante haciendo




-Participativa

e Actuacion de la
docente :

-Motivadora, estimulo por

la  accién der los
estudiantes al realizar la
tarea asignada

e Actuacion del

estudiantado:

-Inquietos y dispersos

lectura de tipos de espejos. Otra estudiante hace lectura
y es reincidente la fuente consultada, en vista de ello la
docente les felicita pues la mayoria realizdé la
investigacion, un estudiante aplaude. Ahora vamos a
ver y copiar las caracteristicas de los espejos planos,
dice la docente a lo que un estudiante sefiala la primera
caracteristica es que nos vemos alli todos los dias a ver
si estamos bien, la docente se rie y el estudiante le dice
profe no se ria. Posterior a ello, la docente comienza a
dictar y le dicen varios estudiantes ya va profe, un
momento, repito dice la docente...

lera caracteristica...(cabe decir que mientras la docente
dictaba aun dos estudiantes caminaban en el aula en
busca de lapiz y sacapuntas)

2da caracteristica...(aun
estudiante)

permanece de pie un

Espejos angulares (en este momento de la clase todos
los estudiantes estdn sentados y tomando nota a
excepcion de un estudiante)

La docente copia en la pizarra la férmula :

3602
N =
a

Una estudiante al ver tal expresion en la pizarra le
pregunta a la docente: profe eso es despeje, la docente
se detiene y le dice no esa es la formula para calcular el
numero de imagenes; esto sefialado en la pizarra a a

3602
N =
a




Primer momento

Segundo momento

Tercer momento

-Atentos , trabajo
equipo

en

Y dice esto es el angulo entre los 2 espejos, un
estudiante dice profe parece un pececito, y la docente
comenta ese es el angulo y copia en la pizarra:

a= angulo

la docente comenta por ejemplo si el angulo es de 45°,
copiando en la pizarra 0=45°, para saber el nimero de
imagenes que sustituyen el valor en la férmula
procedemos asi comenta, y luego copia lo siguiente en
pizarra :

N_3609
"~ 45¢

N=8-1

N=7

Comenta entonces, la docente siendo ese el numero de
imagenes, algunos mencionan es féacil profe. La docente
les dice realicen ustedes estos y les asigna los siguientes
angulos que escribe en pizarra, para que determinen el
numero de imagenes que resultan :

o =45°
o =60°
o=120°

Algunos estudiantes comentan, ay profe pero no tengo
calculadora, mientras que otros le contestan ay pero es
facil, entonces los estudiantes procedieron a realizar los




Cuarto momento
Quinto momento

Sexto momento

calculos en sus cuadernos. Pasados 3 minutos la docente

les pregunta cual fue el resultado en 90°?

Y le contestan tres (3) profe, en 60°, cinco (5) profe y
en 120° y le responden 2 profe, copiando en pizarra los
resultados dictados por los estudiantes asi:

0 =45°----N=3
0 =60°-----N=5
0 =120° ----N=2

Unos estudiantes preguntan profe y puede dar negativo,
por ejemplo -1, una compariera de clase le dice no
siempre va a ser positivo, la docente argumenta eso nos
dara el ndmero de imagenes, siendo las 11:55
comienzan los primeros profeee ya nos vamos por parte
de un grupo de estudiantes.

Elementos de un espejo esférico(dicta el subtitulo la
docente) y esquematiza en pizarra lo siguiente:

Los estudiantes preguntan cuando la profe termina de
dibujar en la pizarra, ¢profe copiamos eso?, no todavia
no responde VY les dicta:

Numero 1...es el centro a la cual pertenece...




Actuacion
estudiantado:

-Inquietos y dispersos

del

Numero 2 vértice o centro de figura...
Numero 3 eje optico...

La docente luego de dictar, pregunta en el dibujo que
estd en la pizarra ¢quién seria eje Optico?, algunos
sefialan la letra R profe, la docente no responde nada,
observa el libro y continua dictando

Numero 4 Eje principal o eje dptico principal...
Numero 5 Radio de curvatura...

Numero 6 foco principal es el punto sobre el eje
principal...

Pregunta un estudiante profe ¢foco es el esposo de la
foca? Y la docente si, si es, de modo sarcastico.

Punto y aparte dice la docente, si el espejo es concavo
¢como profe? Pregunta un estudiante, , concavo sigue la
docente punto y coma, si el espejo es convexo se llama
foco virtual, ¢profe es virtual por que aparece en la
computadora? Pregunta un estudiante al que la docente
ignora.

Punto nlimero 7 distancia focal: es la...

( cabe decir que los estudiantes se muestran
impacientes y con ganas de retirarse)

La docente sefiala esta es la formula para buscar la
distancia focal y copia en la pizarra:

Pueden copiarla, una estudiante pregunta eso nada mas
y la docente le comenta las dos cosas, haciendo
referencia al esquema que copi6 en un primer momento
, este:




~
-

Una estudiante sefiala profe este tema es muy largo.
Luego le preguntan, profe nos podemos ir, si salgan a
formar por favor, asi se retiran del aula siendo las

12:32pm
Clase | Episodio | Actor Tareas Técnicas Elementos
N° Principal Tecnolbgicos y
Teoricos
3 3 Docente Define: Enunciacion de
Espejos definiciones | Definiciones
Clasificacion intervenciones
de los espejos, por

caracteristicas
de los espejos
planos.
Espejos
angulares.
espejos
esféricos,
elementos de
un espejo
esférico

Célculo  del
nlmero de
imagenes de
espejos
angulares

Si el angulo es
de 90° en un

Investigacion

Calcule el
numero de
imagenes que
se forman en
dicho  espejo,
sustituyendo el
valor del

angulo o en la
formula  dada

Operaciones
algebraicas




espejo angular
ccuadl sera el
ndmero de
imagenes que

N=3_1,
a

luego  divida
360° entre el
angulo o al

se pueden
apreciar a
traveés de él?

Si el angulo es
de 60° en un
espejo angular
ccual sera el
ndmero de
imagenes que
se pueden
apreciar a
través de él?

Si el angulo es
de 120° en un
espejo angular
ccual sera el
ndmero de
imagenes que
se pueden
apreciar a
través de él?

resultado de
dicha division
réstele uno(1)

En esta sesion de clase, expuesta la tarea se pudo evidenciar una técnica
utilizada por el docente para el calculo del nimero de imagenes que pueden surgir de
espejos angulares; la misma consistio en determinar el nimero de imagenes que dos
espejos que forman un determinado angulo pueden crear, pudiéndose evidenciar
diferentes resultados; los cuales, se obtuvieron al asignar un angulo entre dichos
espejos, evidenciandose los seis momentos de la Transposicion Didactica al
cumplirse cada uno de ellos. La tarea consistio en la definicion de los diferentes
espejos y el calculo de las imagenes, por su parte la técnica se observo al determinar
el nimero de imagenes segun los diferentes angulos, en este momento los estudiantes
trabajaron de forma individual y colectiva al comparar sus resultados, posteriormente
pasaron a la pizarra y copiaron lo desarrollado en sus cuadernos, surgiendo la

tecnologia al aumentar y disminuir el angulo entre los espejos antes mencionados.




Finalmente, la teoria que justifica la tecnologia se aprecia cuando los estudiantes
reconocieron que la cantidad de imagenes varian segun el angulo entre dos espejos,

concluyendo que a mayor &ngulo menor nimero de imagenes.



OBSERVACION DIRECTA EN CLASE

Sesion N°4

Momentos didacticos

Texto

Actuacion de la docente :

Centrada en un texto
particular
Actuacion del

estudiantado:
Dispuestos a trabajar

Primer momento
Segundo momento

Miércoles 11 de febrero de 2015, siendo las 11:05am la
docente y la investigadora se encuentran en la
coordinacion pedagogica, a los fines de dirigirse al aula
13 a la seccion C de los terceros afios de la Unidad
Educativa Vicente Emilio Sojo, cuando el reloj marca
las 11:10am la docente y la investigadora se dirigen al
aula mencionada, dado que la nimero dos estaba en
acondicionamiento, al ingresar la docente y la
investigadora, la primera toma la carpeta y pasa lista
para registrar las inasistencias, posterior a ello les indica
que la actividad de hoy sera llevada a cabo a través de la
investigacion en clases por mesas de trabajo, para una
relatoria al final de clase, envia a algunos estudiantes a
biblioteca en busca del texto de tercer afio de fisica de
Ely Brett, acto seguido los estudiantes movilizan sus
pupitres y se retnen en equipo segun su deseo, al final
se aprecia que se agruparon en 4 mesas de trabajo pues
solo habian 4 libros del autor antes sefialado, ya con
todos ubicados en su grupo la docente les indicé
investigar sobre Lentes y su clasificacién en la pagina
410 y 411 del libro, asi toman nota en su cuaderno para
la evaluacion escrita que tendran, proceden de esta
forma y a los 15 minutos se observa que ya estan
tomando nota en todas las mesas, pues previo a ello no
se ponian de acuerdo en quien iba a dictar y llevar la
batuta en el grupo. La docente se retira por un momento
ya que el director de la institucion se acerco a dar unas
instrucciones a la madrina del salén y ella solicité a la
investigadora estar un momento con los estudiantes
mientras ella iba al aula donde es docente guia a darle
las instrucciones a su madrina de seccion, por su parte
en el aula los estudiantes desarrollan la actividad
asignada, la docente se incorpora y conversa con la
investigadora, convoca a un miembro de cada grupo a
dar una conclusién de lo realizado, asi lo hacen, a las
12:20pm y la docente les indic6 que levantaran los
libros solo los grupos que habian terminado con la
asignacion y que un estudiante del grupo llevara el libro
a la biblioteca mientras el resto ordenaran los pupitres,




colocandolos en fila una vez que hicieron esto, la
docente les indic6 que podian ir a formar para retirarse
del plantel, previo a ello les notificd que la evaluacion
escrita seria para el préximo miércoles y la evaluacion
practica para el martes 24, cabe decir, que les dicto
antes de retirarse los materiales para la evaluacion
practica:

1 botella de 1 litro y medio de plastico transparente y
lisa

Tijeras

Plastilina

Regla

1 marcador indeleble

Agua

2 laminas plasticas lisas

1 puntero laser

Eso es todo, nos vemos la proxima semana, se
despidieron y se retiraron, cabe decir que la relatoria al
final de clase no fue llevada a cabo.

Clase | Episodio | Actor Tareas Técnicas Elementos

N° Principal Tecnoldgicos y
Teolricos

4 4 Docente | Define:

Lentes y su Definiciones

N Enunciacion de
clasificacion

definiciones
Investigacion

La clase N° 4 consistio en el desarrollo de investigacion grupal, se conformaron 4
grupos que reunidos se concentraron en dilucidar la investigacion asignada. Al
finalizar la actividad, cada representante de los grupos sefialé a manera de exposicién
lo investigado, solo se aprecia el primer y segundo momento de la TAD.




OBSERVACION DIRECTA EN CLASE

Sesion N°5

Momentos didacticos

Texto

Actuacion de la docente

-Da instrucciones para la
evaluacion

-Orienta sobre la
estructura de la
evaluacion

Actuacion del
estudiantado:

Poca muestra de

aceptacion de las
instrucciones dadas por la
docente

Miércoles 25 de febrero de 2015, siendo las 11:05am la
docente y la investigadora se encuentran en la
coordinacion pedagogica, a los fines de dirigirse al aula
13 a la seccion C de los 3er afios de la Unidad Educativa
Vicente Emilio Sojo, cuando el reloj marca las 11:10am
la docente y la investigadora se dirigen al aula
mencionada, cabe decir que por motivos personales la
docente no asistié el miércoles 18 razén por la cual se
corrieron las evaluaciones. La docente les indica que se
agrupen en pareja luego de haber tomado asistencia y dar
los buenos dias, algunos estudiantes se muestran
nerviosos y otros tranquilos,_la docente les indicd que
guarden todo y no dejen ningun material de apoyo sobre
el pupitre pues sino les quitaria el examen, saca de su
carpeta las pruebas ya fotocopiadas y a través de una hoja
va llamando a los estudiantes que pagaron la copia y les
entrega la misma, comienza la evaluacion una vez que
entrega todas las fotocopias, la docente explica cOmo esta
compuesta la evaluacién, una primera parte verdadero y
falso, una segunda parte completacion y una tercera parte
identifica la definicion, ahora si comiencen les dice, en el
tiempo de aplicacién de la prueba algunos estudiantes
comentaban entre ellos, otros le consultaban dudas a la
profesora, otros se acercaron a la investigadora quien les
dijo que no les podia decir nada y hasta se molestaron,
unos sacaron el cuaderno y la docente al observar les
quitd el cuaderno, bajandole puntos de rasgos pero
permiti6 que continuaran, asi poco a poco iban
entregando y retirdndose del aula, una vez entregaron
todos se quedd la ultima pareja de estudiantes que
entrego y de tanto insistirle a la docente que corrigiera
esta accede encontrandose con que 8 estudiantes
aprobaron la evaluacion mientras que reprobaron 28.

En esta sesion de clase no se analizd los primeros momentos de la TAD, ya

que solo se realizd una evaluacion, momento de verificar lo aprendido (sexto

momento)

a través de una prueba escrita estructurada: verdadero y falso,




completacion y definicion; los resultados de la misma no fueron satisfactorios, ya que

mas del 30% de los estudiantes reprobd tal evaluacion.



OBSERVACION DIRECTA EN CLASE

Sesion N°6

Momentos didacticos

Texto

Actuacion de la docente :
-Da instrucciones para la
evaluacion

-Orienta sobre el
procedimiento a seguir en
la evaluacion

Actuacion del
estudiantado:
-Distraidos ante las

instrucciones dadas por la
docente

-Posterior al llamado de la
docente, se  muestran
atentos y entusiasmados
con la préactica a realizar

Actuacion de la docente :
-Omisién del titulo de la
practica

-Demuestra las acciones a
realizar para concretar la
tarea asignada

Viernes 03 de marzo de 2015, siendo las 11:00am la
docente y la investigadora se encuentran en la
coordinacion pedagogica, a los fines de dirigirse al aula
2 ya acondicionada a la seccion C de los terceros afios
de la Unidad Educativa Vicente Emilio Sojo, cuando el
reloj marca las 11:10am la docente y la investigadora se
dirigen al aula mencionada, encontrandose con la
docente de quimica que ain no terminaba su clase,
razon por la cual docente e investigadora esperaron
hasta las 11:18am para dar inicio a la practica de
laboratorio pautada por la docente, al llegar esa hora la
docente da instrucciones a los estudiantes luego de dar
los buenos dias, les dice agrdpense para comenzar a
trabajar, mientras los estudiantes arrastraban y otros
levantaban los pupitres, la docente busca entre sus cosas
una hoja con las pautas de la préactica y le indica a una
estudiante que copie los pasos a seguir en la pizarra.
Cabe decir que mientras se organizaban varios
estudiantes fomentaban el desorden y molestias a sus
compafieros al tomarles los materiales razén por la cual
la docente intervino diciéndole a un estudiante de
nombre Marco para que dejara en paz a una de sus
comparieras, dicho esto y organizados los 7 Qgrupos
dispuestos en el aula, la docente se coloca frente a ellos
y expone a los estudiantes alli estan en pizarra los 5
pasos que van a seguir con los materiales, esta clarito,
paso 1 van a tomar la botella asi(toma la botella pléastica
de un grupo para ejemplificar y la coloca de manera
horizontal ),con la regla van a medir y marcan 5
centimetros, para asi cortarlos y sacar un aro de plastico,
y repiten el procedimiento para sacar otro aro del
mismo grosor, asi proceden a trabajar todos excepto un
grupo que dejo los materiales, la joven de un grupo
pregunta aja profe y ¢cémo lo cortamos?, la docente
responde ay muy facil como te dice el paso 2( la docente
toma la botella ya marcada del grupo que hizo la
pregunta e introduce la punta de la tijera, luego les dice
asi y por alli vas cortando); luego de esta demostracion
la docente realiza un recorrido por cada grupo y va




Primer momento
Segundo momento
Tercer momento

Cuarto momento

Quinto momento

Sexto momento
Actuacion
estudiantado:

del

explicandole como cortar los aros de plastico, una vez
que pasa por todos los grupos se coloca nuevamente
frente a ellos y explica que con dichos aros van a
realizar dos lentes uno divergente y otro convergente, le
dice a un estudiante que lea en voz alta el paso 3 y si lo
hace “ tomar uno de los anillos y aplanarlos por la
mitad. Sobre una de las laminas plasticas lisas crear una
base de plastilina y fija en ella este anillo, ya tienes tu
lente convergente”, la docente interviene una vez que
termina el estudiante y pregunta ;se entendio?, ante la
cara de duda de los estudiantes se acerca a un grupo
toma una barra de plastilinay les indica como adherir la
misma a la lamina pléstica y sobre ella colocar el anillo
de plastico que doblaron por la mitad, quedando asi:

Una vez que la docente muestra al curso como
realizarlo, el resto procede a realizar su lente
convergente, la docente realiza una ronda por cada
grupo para ver el trabajo que realizan, un joven le
manifiesta profe ya terminamos con el lente convergente
nos falta el divergente, la docente responde si ya vamos
con ese, veamos el paso 4 expone la docente leyendo de
la pizarra * cortar el otro anillo por la mitad y sobre la
otra lamina plastica crea una base de plastilina y fija en
ella las dos mitades del anillo, como se ve en la imagen,
recorta dos rectangulos para los lados del lente y séllalos
con plastilina, ya tienes tu lente divergente” , de manera
similar la docente se acerca al mismo grupo donde
explicé el lente anterior y les orient6 en la realizacion de
la lente divergente, sin embargo para este momento solo
3 de los 6 grupos que trabajaron prestaron a atencion
pues el resto aun estaba concentrado en el paso 3, la
docente realizd rondas entre los grupos una vez que
termina con el grupo que tomo para explicar, una vez
que todos los grupos tenian sus lentes construidas con
materiales de provecho, la docente mandd a dos chicos
al bafio por agua para hacer las pruebas con los punteros




-Participacion
-Intercambio de ideas

Actuacion de la docente :
-Desarrolla actividad de
cierre

-Fomenta la participacion

laser, en tanto le dice al resto leamos el Paso 5 “llena las
lentes con agua Yy col6calos sobre una superficie de
color blanco, luego enciende el puntero laser y dirige la
luz a cada a cada uno de ellos *, voy a pasar por cada
grupo con los punteros laser y el agua tienen que ver lo
que ocurre con la luz en cada lente para que eso lo
escriban en el informe y responda a las preguntas que
les copié en la pizarra( tales preguntas fueron...), de
esta manera procedio la docente a acercarse a cada
grupo para que sacaran conclusiones en cuanto a lo
ocurrido y todos se amontonaban alrededor mientras la
docente iba a un grupo, ¢Qué ocurre con la luz en este
lente (sefialando el convergente)? Pasa directo profe, a
un solo lugar responde un estudiante, y ¢en este lente
que pasa?, responde otro es lo mismo profe no, no es lo
mismo dice un comparfiero, se va hacia los lados la luz
del laser, asi fue con cada grupo y cada uno daba
respuestas diferentes, los estudiantes se mostraban
ansiosos porque la docente llegara a su grupo a realizar
la prueba con el puntero laser, toda vez que los grupos
completaron su experiencia preguntaban si podian botar
las lentes y la docente les manifiesta que no, pues deben
realizar un informe y aun en sus casas pueden realizar
de nuevo la experiencia, asi concluye la actividad
académica y la docente le solicité a 4 estudiantes que le
colaboraran con la limpieza del aula, asi lo hicieron y
una vez concluido los retird, también se retiré la docente
y la investigadora.




Clase | Episodio | Actor Tareas Técnicas Elementos
N° Principal Tecnoldgicos y
Teolricos
6 6 Docente | Define: Enunciacion de
Lentes definiciones Definiciones
convergentes y | Investigacion
divergentes
Con el uso de la
Construccion de | regla Estudiar el
lentes milimetrada y | comportamiento
convergentes vy | el marcador | del rayo de luz
divergentes indeleble: del léser en
Trazar un | cada lente

Analisis y
descripcion  del
comportamiento

de la luz delo
laser en cada
lente

segmento  de
5cm en la
botella plastica

transparente,
cortar el
mismo,
aplanarlo  con
las manos vy
montar sobre la
base  (lamina
plastica)

haciendo uso de
la  plastiling,
creando asi la
lente
convergente.
Luego repetir el
procedimiento,
pero luego de
aplanar el aro
plastico, cortar
en partes
iguales, a su
vez cortar dos
rectangulos de
5 cm de ancho,
séllalos con
plastilina junto
a las dos
mitades del aro,




coloca sobre la
base  plastica
adhiriendo con
la plastilina y
asi crear la
lente divergente

En esta sexta y ultima sesion de clase, el docente cred otro tipo de tarea que
consistio en construir dos lentes con materiales de provecho, en la cual se utilizd
como técnica el corte de dos aros de plastico de 5 cm de ancho cada uno, la base de
dichos lentes fue una lamina de acetato plastica y una hoja blanca , ademas aclaro,
que debian sacar una lamina de 5cm de ancho por 10cm de largo de una de las
laminas plasticas para el lente divergente, luego afirmd una tecnologia que permitié
realizar dichos lentes haciendo uso de la plastilina y adherir los lentes a la base,
quedando una parte hueca en medio de cada lente que seria llena de agua
posteriormente . Alli se encuentra el primer y segundo momento de la Transposicion
Didactica.

Se continud la exploracion de la actividad, donde los estudiantes observaron
ambos lentes, una vez culminados, la docente les indico que pasaria grupo por grupo
agregando el agua y haciendo uso de los punteros laser a los fines de que ellos
analicen el comportamiento de la luz del mismo en cada lente, asi lo realizd, surge un
“cuarto momento” donde se da respuesta a la exploracion del problema, pues al
colocar en practica la técnica se aprecia como la propagacion de la luz cambia en
cada lente.

De los dos ultimos momentos se percibe con la intervencion de los estudiantes
el “ quinto momento” cuando la docente les pregunta que ocurre con la luz del laser
en cada uno de los lentes, a lo que algunos responden con el lente convergente la luz
pasa directo a un punto y con el divergente responde otro se va hacia los lados, asi
se expresaron diferentes opiniones en cada grupo, aprovechando este dialogo
colectivo la docente afirma que la luz se comporta de manera diferente en cada uno
y que lo pueden apreciar con la actividad en ese momento. Por altimo, el “sexto
momento” se percibe en esa sesion de clase bajo la formalidad de un instrumento de
evaluacion, cuando asigno la realizacion de un informe posterior en el cual debian
responder a estas preguntas: 1.- ;Qué observas?, 2.- ;qué pasa con la luz del laser
cuando atraviesa cada una de las lentes? y  3.- ;es diferente la luz que sale de la lente
convergente de la luz que sale de la lente divergente?, ;Cual es la diferencia?, cabe




decir que fue imposible analizar el informe posterior a la practica ya que a los
estudiantes se les olvidd entregarlo en la fecha pautada y la docente dijo que luego no
lo recibiria por ello no lo realizaron, sin embargo respondieron de manera informal,
entre ellos, cuando la docente colocd las preguntas en pizarra.

Aplicacion de las entrevistas

Las guias de entrevista fueron aplicadas a los informantes clave en la
biblioteca de la “U. E. Vicente Emilio Sojo”, prestada para este fin por la
coordinadora, el dia miércoles 08 de marzo del afio 2015, después de las 10:00 am,
se efectud de manera personalizada, la duracion aproximada de las mismas fue de 15
minutos cada una, se realizd de manera oral por el informante y escrita por el
investigador con grabacion en audio para verificar y comparar la informacién
suministrada.
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Cuadro N° 4. Instrumento de recoleccion de datos, guia de entrevista.

Informante |

GUIA DE ENTREVISTA

Investigacion: Transposicion didactica en la ensefianza de la luz a través de lentes y
espejos

Objetivo General de la Investigacion: Describir el proceso de la Transposicion
didactica en la ensefianza de la luz a través de lentes y espejos en el tercer afio de la
Unidad Educativa Vicente Emilio Sojo

Variable: Transposicion Didactica.

Investigadora: Lcda. Yessica Laclé

Informante: |

Preguntas

¢Qué opinas acerca de la asignatura fisica?

Eh... creo que fisica para mi tiene como un objetivo para nosotros, darnos cosas nuevas
porque no la vimos en segundo afio, esa es una asignatura nueva para nosotros, y es
como para los que saben y los que ya van muy bien en fisica; por lo menos yo y mis
otros compafieros se nos hace faciles algunas cosas.

¢ Qué te parecio el contenido Optica?

Optica para nosotros fue como un aprendizaje porque nosotros no sabiamos nada de eso
hasta que la profesora nos ensefid que era eso y nos explicO muy bien, dandonos a
nosotros para que investigdramos sobre los cuerpos luminosos y entre otros, porque la
Optica tiene que ver con los espejos y la luz, bueno mas nada.

¢Entiendes el contenido Optica con facilidad?

Si, ya que hicimos ese pequefio experimento que a nosotros nos sirvio de aprendizaje y
nos fue muy util ya que pudimos ver como se refleja la luz y como no se refleja en otros
medios




¢Qué opinas acerca de las clases desarrolladas por la docente durante las actividades
diarias con respecto al contenido Optica?

Bueno la clase de dptica fue para mi como ya lo habia dicho, un breve aprendizaje ya
que algunos no sabian que era, otros si sabian que era, hasta que nos mandaron a
investigar que es optica y sus cuerpos, ah y con los ejercicios se nos fue un poco mas
facil.

¢Crees que con esta forma de impartir clase por parte del docente fortalece tu
aprendizaje del contenido Optica?

Si, porque la profesora nos explicd muy bien y fue un contenido facil, ya para los que
no estudiaron o los que no se prepararon para la clase de dptica no pudieron entender y
a los que si entendimos la clase de dptica nos fue un poco mas facil.

¢Crees importante que el docente haya colocado ejemplos de tu entorno para
representar del contenido Optica?

Si por lo menos nos colocd los espejos, los espejos transparentes y los diamantes que
reflejan la luz con el rayo solar

¢Crees que la practica con los lentes, espejos y el laser fue importante para tu
aprendizaje del contenido Optica?

Si a nosotros nos fue complicado al principio entender la practica cuando iniciamos el
experimento y después fuimos entendiendo poco a poco con el laser y la lente como se
reflejé la luz en el agua y con los dos espejos.

Si te preguntara ¢qué aprendiste del contenido Optica que responderias?

Eh..., bueno el contenido dptica como ya habia dicho fue un contenido facil y también
nos fue de gran ayuda porque cuando estemos en cuarto afio podemos saber mas de
Optica y un poco mas de fisica para saber la materia.

Fuente: Laclé (2015)
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Cuadro N° 5. Instrumento de recoleccion de datos, guia de entrevista.

Informante 11

GUIA DE ENTREVISTA

Investigacion: Transposicion didactica en la ensefianza de la luz a través de lentes y
espejos

Objetivo General de la Investigacion: Describir el proceso de la Transposicion
didactica en la ensefianza de la luz a través de lentes y espejos en el tercer afio de la
Unidad Educativa Vicente Emilio Sojo

Variable: Transposicion Didactica.

Investigadora: Lcda. Yessica Laclé

Informante: 11

Preguntas

¢Qué opinas acerca de la asignatura fisica?

A mi me gusta porque es muy importante, mas que todo por lo que vayamos a estudiar
cuando seamos grandes, vamos a saber mucho sobre la asignatura porque gracias a ella
podemos saber muchas cosas ya que los numeros siempre los utilizamos.

¢ Qué te parecio el contenido Optica?

Bueno me gusté muchisimo porque aprendi muchas cosas, igualmente cuando hice el
experimento, me gusté muchisimo porque aprendimos las diferentes formas de la optica
y es0 es todo profe.

¢Entiendes el contenido Optica con facilidad?
Me fue lo normalito, no fue muy dificil pero si me fue lo normalito.
¢A qué llamas lo normalito?

Que lo entendi pero no muy bien, pero si lo entendi.

¢Qué opinas acerca de las clases desarrolladas por la docente durante las actividades
diarias con respecto al contenido Optica?

Bueno me parecié muy bien porque la profesora explico6 muy claro sobre el tema,
aungue muchas personas no entendian pero la profesora repetia cuantas veces fuera




necesario hasta que todos entendiéramos.

¢Crees que con esta forma de impartir clase por parte del docente fortalece tu
aprendizaje del contenido Optica?

Si, si me parece porque esto nos ayuda a reforzar mucho de las otras asignaturas, asi
como en biologia que estamos viendo lo del microscopio, por eso me parecié bien
porque aprendimos muchas cosas.

¢Crees importante que el docente haya colocado ejemplos de tu entorno para
representar del contenido Optica?

Bueno si un poco, porque siempre usamos espejos, lentes, vemos eso alrededor pues
profe.

¢Crees que la practica con los lentes, espejos y el laser fue importante para tu
aprendizaje del contenido Optica?

Si

¢, Recuerdas?, pregunta la investigadora

Si, si recuerdo lo que hicimos la semana pasada con lo del agua, la botella y la
plastilina y eso, si, si me gustd mucho mas que todo cuando pasamos el laser por la
lente, bueno hubo una reaccion alli del laser uno salia mas grueso y otro mas finito.

¢A qué te refieres?
A la luz del laser profe en uno salia mas gruesa 'y en otro mas finita.

Si te preguntara ¢qué aprendiste del contenido Optica que responderias?
Bueno, aprendi muchas cosas, algo sobre los rayos, sobre como usar el lente.
¢A qué rayos te refieres?

A los rayos del sol profe como se ven en los espejos, y a los del laser como pasaban por
las lentes

Fuente: Laclé (2015)
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Cuadro N°6. Instrumento de recoleccion de datos, guia de entrevista.

Informante 111

GUIA DE ENTREVISTA

Investigacion: Transposicion didactica en la ensefianza de la luz a través de lentes y
espejos

Objetivo General de la Investigacion: Describir el proceso de la Transposicion
didactica en la ensefianza de la luz a través de lentes y espejos en el tercer afio de la
Unidad Educativa Vicente Emilio Sojo

Variable: Transposicion Didactica.

Investigadora: Lcda. Yessica Laclé

Informante: 111

Preguntas

¢Qué opinas acerca de la asignatura fisica?

Yo opino que la fisica, eh, a mi parecer es muy interesante ya que permite calcular todo
acerca del movimiento de un cuerpo, todos los movimientos, como movimiento
rectilineo uniforme, movimiento rectilineo variado, asi como vimos el de la luz , entre
otras cosas. Ah uno que otros temas, suelen ser més féciles, otros suelen ser un pelo
complicados, pero en general me gusta la materia.

¢Qué te parecio el contenido Optica?

Sinceramente interesante ya que, o sea explica todo lo que tiene que ver con la luz,
eh... su trayectoria, los espejos, sin embargo para que pudiéramos entender mas la
profesora nos dio para hacer un experimento para captar mas las ideas de su teoria.

¢Entiendes el contenido Optica con facilidad?

Si, aunque tuve varias dificultades, un pelo con algunos espejos que se parecian
demasiado a otros, y los confundia, pero en realidad me parecié muy facil.

¢Qué opinas acerca de las clases desarrolladas por la docente durante las actividades
diarias con respecto al contenido Optica?




Sinceramente la profesora explica muy bien todo a fondo, también nos mandaba a
investigar unas que otras cosas, asi en clase teniamos idea de que se iba a hablar.

¢Crees que con esta forma de impartir clase por parte del docente fortalece tu
aprendizaje del contenido Optica?

Me parecié muy buena ya que la profesora daba cada tema con detalle, nos explicaba en
la pizarra con ejemplos dibujados.

¢Qué tipo de ejemplos?, ¢recuerdas algunos?

Si, recuerdo, por ejemplo con la reflexién de la luz con un espejo, (risas), no sé como
explicarlo, un momento profe, ah... ya bueno si por ejemplo en un espejo la luz del sol
se proyecta en él y él a su vez la proyecta en otra direccion, es un pequefio ejemplo
profe.

¢Crees importante que el docente haya colocado ejemplos de tu entorno para
representar del contenido Optica?

Verdaderamente si, porque eso, 0 sea, poner ejemplos hace que uno entienda mas
porque graficamente no solo tedricamente sino visualmente, por lo menos en una de
sus clases que fue un experimento utilizamos un puntero laser y alli pudimos ver a lo
que se referia la teoria de los lentes.

¢Crees que la practica con los lentes, espejos y el laser fue importante para tu
aprendizaje del contenido Optica?

Sinceramente si, porque dio mas argumentos para poder entender y no solo
tedricamente sino visualmente ya que la mayoria de los humanos se acuerdan mas
viendo que leyendo.

Si te preguntara ¢qué aprendiste del contenido Optica que responderias?

Eh..., recuerdo los tipos de espejos, las caracteristicas, los tipos de lentes convergentes
y divergentes, cdncavos y convexos, bueno eso eran espejos si mal no recuerdo esos
ultimos, entre otros espejos esféricos y planos donde nos vemos todos los dias.

Fuente: Laclé (2015)




Andlisis de las entrevistas realizadas a los informantes

Informante I: Andrés, a juzgar por su actitud se muestra contento y con disposicion
durante el desarrollo de la entrevista, sus respuestas fueron directas y sin
vacilaciones, se enfocd especificamente en lo importante de obtener nuevos
conocimientos y destacar junto con su grupo como aquellos que salen bien en la
asignatura fisica, al responder las preguntas se not6 muy complacido con la forma
metodoldgica en que se presentd el contenido dptica mediante el proceso de

Transposicion Didactica, la duracion de la entrevista fue de 12 minutos.

Informante I1: Génesis, la estudiante se mostro apatica y nerviosa al comienzo de
la entrevista, pero dispuesta a colaborar al momento de responder las preguntas de la
guia de entrevista, se pudo notar en ella una gran colaboracion durante la entrevista,
se observo enfocada en sus respuestas haciendo énfasis en lo importante que fue
entender el tema, se notd complacida y afirmé que la asignatura y el contenido le
fueron de ayuda en otras asignaturas como biologia , por sus respuestas y estado de
animo se puede deducir que la organizacion fisica ensefiada llegé a esta estudiante,
de manera significativa, logrando distinguir el comportamiento de la luz en cada
lente, aunque le faltd identificar los mismos, su entrevista duré aproximadamente 10

minutos.

Informante I1l: Michell, la estudiante se mostré entusiasta y contenta desde el
comienzo de la entrevista, fue muy precisa y enfatica a la hora de responder las
preguntas de la entrevista se not6 que la asignatura le agrada y tal vez esto conllevo
que recordara la forma en que la docente Ilevd a cabo la organizacion fisica a ensefiar,
obtuvo una buena calificacion y afirmo que la docente ayuda pues explica todo muy
bien, aunado a ello afirmd que el hecho de hacer y manipular objetos permiten
aprender mejor que leyendo. Para ella fue interesante observar que el experimento
con los lentes y relacionarlo con la teoria, se aprecid entonces que para ella el
proceso de transposicion didactica del contenido Optica fue interesante, por ello
indica que esta nueva metodologia, le dio argumentos para entender, refiriéndose a la

practica con lentes y laser; su entrevista durd 15 minutos.



Conjeturas relacionadas con la Transposicién Didactica en la ensefianza de la
luz a través de lentes y espejos

Luego de presenciar las sesiones de clase antes descritas y realizar las
entrevistas a los estudiantes, se procedio al analisis de éstas, por lo que pueden

establecerse las siguientes conjeturas:

En el proceso de Transposicion Didactica del contenido Optica, se desarrollan
algunos momentos didacticos que permiten la ensefianza y el aprendizaje, enfocados
en presentar por primera vez una tarea problematica para el colectivo de tercer afio D
que la desconoce, dicha tarea fue presentada a los estudiantes en forma de pregunta,
posterior a ello se coloca en marcha una técnica que conlleva a estudiar lo planteado,
en este particular la docente introdujo la imperiosa necesidad de percibir con todos
los sentidos objetos que representaron los diferentes cuerpos luminosos, iluminados,
opacos, transparentes, entre otros. De esta forma le permitié maniobrar y recrear de
formas muy dindmicas, situaciones relacionadas con el contenido, introduciendo

sutilmente términos cientificos en la explicacion de estas situaciones.

La Transposicion Didactica se presenta como una propuesta conveniente
capaz de fortalecer el aprendizaje del estudiante y retroalimentar la ensefianza por
parte del docente, pues conduce desde el tercer momento de la TAD a que el
estudiante esté en contacto directo con su entorno, interpretando y justificando el
porqué de lo que realiza, para la adquisicion de nuevos conocimientos que le
permiten aprender, reconocer e identificar explorando asi la organizacion fisica y de
ser posible mejorarla, volverla mas eficaz y mas fiable, en este particular se puede
resaltar que en la practica con los lentes algunos estudiantes tomaron por si mismo el

laser y lo ubicaban en diferentes angulos.

Al emplear la Transposicion Didactica como el proceso que permite abordar
de forma integral a una organizacion fisica en todos los contenidos del programa de

fisica del tercer afio de Educacién Media, se afianza la participaciéon activa del



estudiante, formandolo como un ser con conocimientos, habilidades, valores y
virtudes hacia el quehacer cientifico y tecnoldgico, al servicio del desarrollo nacional
y como herramienta de soberania, competitivo, reflexivo, critico, capaz de asumir
grandes retos y adaptable a los cambios sociales, culturales, pedagdgicos y
tecnoldgicos en los que estd inmerso como integrante activo de esta sociedad, segln

lo dicta el Curriculo Nacional Bolivariano(2007).

Considerando que Gomez (2005) afirma que “el concepto de transposicion
didactica, tal como ha sido elaborado en la didactica de las matematicas puede
entonces ser Gtil y servir de marco al estudio de los problemas que corresponden a
otras disciplinas” (p. 10), se sustenta que aunque la Transposicion Didactica se inicia
en el proceso de ensefianza de la matematica, es valida y aplicable a otras asignaturas

como la Fisica, y en la presente investigacion al contenido en la ensefianza de la luz.

Por ello, al estudiar la luz como organizacion fisica a ensefiar, se pudo notar
que la docente la presenta basicamente como una organizacion conformada
basicamente por tareas como: definir dptica, luz, propiedades de la luz, asi como
identificacion de diferentes cuerpos, célculo del nimero de imagenes que pueden
resultar de espejos angulares y la construccion de una lente convergente y

divergente.

Por su parte los estudiantes informantes resaltaron al ser entrevistados que la
organizacion fisica ensefiada se afianzé cuando ellos vivenciaron la misma, mas que
cuando se centraron solo en las definiciones. Notandose, que las demostraciones y la
técnica de laboratorio como técnicas para la ensefianza alcanzaron su finalidad,
posicionar a la éptica como un contenido ensefiado bajo el uso de lentes y espejos.
Sobre este Gltimo una de las informantes acotd que el cotidiano y frecuente uso de
este objeto despertd su interés por conocerlo. Evidencidndose dos etapas propuestas
por Yves Chevallard (1991), la contextualizacion y descontextualizacion, en la
primera la docente introduce un contexto en donde el alumno puede participar y

recrear un conocimiento, incentivandolo a que construya su propio conocimiento en



torno a este contexto particular, alli es cuando es posible descontextualizarlo de tal
modo, que ese conocimiento adquirido pueda utilizarlo fuera del contexto donde fue
creado, ejerciendo sobre esta descontextualizacion lo que Chevallard (1991),

denomina “vigilancia epistemologica”.

Es importante resaltar que la organizacion fisica presentd un namero reducido
de tareas, reduccion a una sola técnica por cada tipo de tarea y ausencia casi absoluta
de los elementos tecnoldgicos teoricos, por ejemplo una vez concluida la practica con
los lentes, fue nula la explicacién del comportamiento del haz de luz del laser en cada
lente de acuerdo a las caracteristicas de estos, asi como también se considera era el
momento oportuno para resaltar la dualidad de la luz como onda y particula,
resaltando que para ese instante se comportdé como onda( en forma de rayo luminoso).
Aunado a ello, se evito la posibilidad de modificar alguna técnica para realizar algun
tipo de tarea ligeramente diferente a la tarea inicial. En la didactica empleada, fue
notorio el poco uso de la técnica: resolucion de problemas, casi nula y en

consecuencia la fenomenologia de luz, como fendmeno fisico.

En el establecimiento de las conjeturas, se deduce que la forma en que el
docente planifica, estructura y presenta una organizacion fisica conducira a los
objetivos propuestos para que el aprendizaje de los estudiantes sea el esperado, la
transposicion didactica garantiza el mismo cuando se dan de forma integral los seis
momentos de la TAD, tal como se evidencio en las sesiones 2, 3 y 6 con una marcada

participacion de los y las estudiantes.



CONCLUSIONES

En toda investigacion es relevante establecer los resultados obtenidos en el
desarrollo del estudio, una vez concluidas las etapas planteadas para dar respuestas a

los objetivos descritos, tales conclusiones fueron:

Se logré describir el proceso de la transposicion didéctica en la ensefianza de

la luz a traveés de lentes y espejos.

En cuanto al primer objetivo especifico, al examinar la didactica empleada en
la ensefianza de la luz a través de lentes y espejos, se obtuvo que lo incompleto de
algunas sesiones de clases en torno a la TAD se debi6 a la falta de uno, algunos, o
todos los elementos praxeoldgicos: tarea, técnicas, tecnologia, siendo muy rigido ya

que aqui la docente ejercid un papel protagénico.

En cuanto al segundo objetivo, referido al estudio de la transposicion didactica
para la ensefianza de la luz se sefalaron las tareas, técnicas y los elementos
tecnoldgicos tedricos que fueron utilizados para comprender los distintos momentos
de la TAD que permitieron el dominio y comprension del objeto a ensefiar presentado
por la docente.

En las sesiones de clase realizadas por la docente, se aprecié que en la sesion
N°2 (identificacion de los diferentes cuerpos ), sesion N° 3 (Elementos y leyes de la
reflexion de la luz a través de espejos) y en la sesion N° 6 (la elaboracion de lente
convergente y divergente ); se pudo observar que se llevé a cabo la Transposicion
Didéactica cumpliéndose los seis momentos, ya que se identificaron cada uno de ellos,
aunque en la actividad N° 1,4 y 5 no se lograron completar todos los momentos por
la docente. Cabe decir que los informantes recordaron de forma muy vaga estas
sesiones, notandose la importancia de cumplir con todos los momentos pues de esa
manera el estudiante tiene la oportunidad de verificar lo aprendido y asi la

transposicion didactica pueda ser completa. Es menester resaltar que en la sesion N° 6



se noto la ausencia de las leyes de la refraccion, siendo estas importantes en el estudio

fenomenoldgico de la luz como rayo luminoso en los lentes junto a otros materiales.

El lenguaje empleado por los estudiantes al momento de expresar lo
aprendido correspondid a conclusiones afirmativas en la mayoria de las preguntas en
torno al aprendizaje obtenido. Los estudiantes estaban motivados a conocer la
organizacién fisica luego que la docente explicaba haciendo uso del espejo, ya que
este recurso les era comun y les parecio sencillo analizar la reflexion solar en el
mismo, de manera similar se abalanzaron a explorar como posicionar el puntero laser
en diferentes angulos y apreciar el comportamiento del haz de luz, luego de construir
los lentes. Cabe acotar que esta actitud fue apreciada solo en esas sesiones en las que
ellos participaron activamente en la socializacion del objeto a ensefiar presentado por

la docente.

Por otra parte, las tareas propuestas por la docente (las tres preguntas luego
de la sesion N°6) apoyada en la realizacién de un informe posterior a la practica de
las lentes confirma que es poco frecuente o novedoso el planteamiento de este tipo de
actividades que tengan como propdsito interpretar o justificar el comportamiento
fenomenoldgico de luz, ya que los estudiantes mostraron poco interés en realizarlo,
lo cual significa que la dupla docente-estudiante solo abarca el caracter mostrativo y
no el demostrativo, que tanto se requiere en el estudio de las ciencias, en este caso en
la Fisica para niveles educativos posteriores, por lo que se puede decir que falta

afianzar la formacion de competencias para el aprendizaje de la Fisica.

La estrategia de ensefianza de la luz haciendo uso de lentes y espejos permitio
a la docente dirigir el proceso pedagdgico sobre la base de un diagnostico real del
estudiante para potenciar el logro de su pensamiento creativo y analitico en general.
Esto se afirma por lo expuesto en Chevallard (1991), quien plantea que el docente
espera acerca de los objetos de saber que el alumno pueda: proporcionar la definicion
(reconstruirla), proporcionar las principales propiedades de tal saber (demostrarlas) y

reconocer en ocasiones de su uso.



Es importante sefialar que la utilizacion de los espejos, lentes y otros objetos
como materiales educativos en las sesiones de clase de la Optica, cumplen un rol
valioso dado que se educa al estudiante en base a lo concreto, a lo que estd en su
entorno, en su realidad, y esto contribuye en el desarrollo de la inteligencia
basicamente en desarrollar el potencial mental, propio de los adolescentes, producto
de la observacion, manipulacion y experimentacion; del mismo modo, permite
establecer relaciones de comparacidn para asi poder obtener sus propias conclusiones

en forma significativa.

Tal recurso se justifica en la exposicion de Chevallard (1991) quien sostiene
por encima del acto de ensefianza, también esta el punto de vista de la organizacion
del acto de ensefianza, segun las normas de la pedagogia por objetivos, que define las
capacidades que el estudiante debe poder aplicar exitosamente en relacién con
determinada ensefianza, tal éxito se concreta en el objeto de ensefianza asumido por el
estudiante, luego del proceso de la transposicion didactica por ello la importancia de

completar los momentos de la misma.

Para finalizar se logro establecer conjeturas en relacion al proceso de la
Transposicion Didactica sobre la ensefianza de la luz bajo el enfoque de los
momentos didacticos, en el tercer afio de la Unidad Educativa Vicente Emilio Sojo
dando cumplimiento al objetivo nimero tres, dando de esta manera cumplimiento al
objetivo general, concretando que la transposicion didactica como proceso es

necesaria en la exitosa formacion académica de los estudiantes.



RECOMENDACIONES

v Al Sistema Educativo Venezolano: se recomienda revisar, evaluar y analizar
el programa propuesto por el Ministerio del Poder Popular para la Educacion
por las implicaciones que resultan de éste en la practica real, es necesario que
puedan facilitar las herramientas necesarias y dar el seguimiento adecuado a
las politicas educativas para asegurar un Optimo desempefio del docente
dentro de las aulas y laboratorios dotados. Es importante mencionar que deben
dotar constantemente a las instituciones de mobiliarios e instrumentos para los
laboratorios, ya que por la falta de estos los docentes deben ejecutar dicha

practica en el aula de clase.

Aunado a ello, ajustar politicas que procuren favorecer el acto
pedagdgico y los entornos de aprendizaje, en palabras de Chevallard (1991),
(el sistema didactico), a partir de la concepcion de la ensefianza y el
aprendizaje de un modo interactivo, centrado en los educandos, que posibilite
un aprendizaje exploratorio, transformativo y orientado hacia la accion, de tal
modo que el objeto de ensefianza sea apreciado, pues esta en concordancia

con el avance cientifico y los cambios sociales.

v" A la institucion educativa y sus directivos: se recomienda revisar como ocurre
en la educacion media el proceso de ensefianza de la fisica, que por lo general
es dirigido solo por el docente y no como se espera que sea, a través de los
colectivos de formacion docente, que muchas veces estan carentes de
formalidad en asuntos de desarrollo académico y cientifico, también deben

cerciorar un ambiente de trabajo acorde con las necesidades de su personal y



permitirles asistir o convocar en la misma institucién constantemente talleres

de actualizacién al profesorado en las areas que conducen.

A los docentes de Fisica: Entre las actividades que pueden ayudar a los
docentes en su labor, se hace mencidn a las siguientes recomendaciones: Al
utilizar los espejos, lentes y otros recursos como estrategia para la ensefianza
y aprendizaje de la Optica; permite al estudiante visualizar algunas
propiedades de la luz y su comportamiento. Son materiales economicos y de
facil acceso, que trabajando de forma grupal se pueden conseguir. El uso de
tales recursos brindé la oportunidad de que la docente logrard en algunas
sesiones de clase, los seis momentos didacticos de la TAD necesarios para
desarrollar la agilidad mental, desarrollo del pensamiento creativo y analitico,
por lo que se sugiere el uso de este recurso desde muy temprana edad. Hacer
uso de esta estrategia brinda la oportunidad de que el estudiante construya su
propio conocimiento. Promover la Transposicion Didactica como un proceso
eficaz en el logro del aprendizaje entre todos los estudiantes, procurando

romper el esquema tradicional donde el docente siempre es el protagonista.
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ANEXOS



SESION N°%

Realizacion de lente convergente y divergente

Comportamiento de la luz
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