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Resumen

El presente trabajo sintetiza una actividad experimental sobre la ensefianza de la luz y sus propiedades como ondas electromagnéticas
en el aula de la escuela media. Por medio de una serie de dispositivos caseros se pueden realizar experiencias con el haz de luz de un
puntero laser. Los disefios presentados permiten abordar experiencias agiles, atractivas y acordes al nivel de la ensefianza a que va
dirigidas. Una caracteristica a tener en cuenta es que tanto el estudiante como el docente puedan manipular estos dispositivos con
seguridad y construirlos con bajo costo. Ademas se presenta una serie de preguntas implementadas por los autores para que los estu-
diantes realicen una actividad experimental de indagaciones sobre la naturaleza de la luz.

Palabras clave: Laser; Ensefianza de la ciencia; Refraccion; Trabajo practico de laboratorio; Optica.

Abstract

The present work synthesizes an experimental activity on the teaching of light and its properties as electromagnetic waves in the
middle school classroom. By means of a series of homemade devices, experiments can be carried out with the light beam of a laser
pointer. The designs allow to approach agile, attractive experiences and according to the level of the education to which it is directed.
One feature to keep in mind is that both the student and the teacher can safely manipulate these devices and build them at low cost.
In addition, a series of questions implemented by the authors is presented for the students to carry out an experimental activity of
inquiries about the nature of light.

Keywords: Laser; Science teaching; Refraction; Practical laboratory work; Optics.
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Actividades experimentales para estudiar la trayectoria de la luz

I. INTRODUCCION

Los autores de este articulo, trabajaron en el disefio un material de laboratorio escolar que permitio realizar activida-
des aulicas en la materia Fisica, correspondiente a 5to afio orientacion Ciencias Naturales de la escuela secundaria de
la Provincia de Buenos Aires. Se trabajo sobre un eje importante del disefio curricular: la luz. Los principios de las
ondas electromagnéticas y su propagacién son fundamentales para explicar fenédmenos relacionados con la tecnologia
cotidiana que nos rodea (sefiales de wifi, fibra dptica, conexion a internet). Asi mismo, la luz y todas las radiaciones
electromagnéticas son la base para comprender el mundo natural que nos rodea. Este equipo de laboratorio ademas
de permitir desarrollar distintas intervenciones pedagdgicas en el laboratorio del colegio o en el aula, se disefi te-
niendo en cuenta que sea facil de construir y de bajo costo.

La propuesta trata de dar respuesta a una pregunta que todo docente se ha formulado: ¢Qué practico se puede
desarrollar en el aula permitiendo al estudiante construir un conocimiento significativo de los conceptos del temay al
mismo tiempo hacer uso del material del laboratorio? Numerosas investigaciones en el ambito de la ensefianza de la
ciencia se han enfocado en los trabajos practicos de laboratorio y su relacién con los procesos de aprendizaje. Gil Pérez
(1986) y Gil Pérez y Valdés Castro (1996) argumentan a favor de practicas de laboratorio de tinte investigativo, donde
el estudiante pueda hacerse preguntas y proponer modificaciones a la actividad propuesta por el docente. Las activi-
dades de laboratorio demasiado pautadas y repetitivas donde el estudiante no puede aportar aspectos creativos a la
actividad didactica producen numerosas interferencias de aprendizaje (Saraiva-Neves, Caballero y Moreira, 2006) y
no favorece a una participacion activa. Es necesario replantear los trabajos de laboratorio tanto en el aula secundaria
como universitaria para que favorezcan a la formacion de habilidades superiores (Borges, 2002; Borges y Gomes, 2005;
Petrucci, Ure y Salomone, 2011).

Desde un punto de vista epistemoldgico diremos que es necesario un analisis mas cuidadoso de la relacién entre
la observacion, el experimento y la teoria. Evitando asi caer en el simplismo de ver a la practica de laboratorio desde
el dominio del “inductivismo ingenuo” (Chalmers, 2000). Esto quiere decir evitar que el estudiante arribe a una solu-
cién basandose en un razonamiento inductivo a partir exclusivamente de los datos empiricos que obtuvo. Esto impli-
caria que la finalidad de la practica de laboratorio se convierta en ilustrar un conocimiento ya procesado, perdiendo
asi su potencial didactico. Ademas la posibilidad de observar un fenémeno no solo le permite al estudiante concep-
tualizar la teoria a través de una experiencia, sino también poder comprender el papel que juega esta instancia dentro
del quehacer cientifico (Hodson, 1994). Por ultimo, diremos a favor de la actividad experimental que hay una necesi-
dad cada vez mayor de los estudiantes y docentes de traer el mundo real al aula para que este sea analizado, indagado
y puesto en observacion bajo la lupa de los modelos cientificos.

La propuesta aqui presentada se basa en la construccion de una serie de dispositivos, los cuales son de facil elabo-

racion para docentes y estudiantes. La eleccidn de los mismos fue pensada para llevar con ellos trabajos de laboratorio
o actividades experimentales del tipo investigacién segun la clasificacion propuesta por Caamafio (2004).
Ademas de los disefios se proponen una serie de preguntas para los estudiantes con las que se trabajé en el aula con
la intencion de que salieran de una posicion pasiva y participaran en forma mas activa en la construccion de su apren-
dizaje guiados por el profesor a cargo. El proceso de generar preguntas y permitirles interactuar con los dispositivos
fortalece objetivos de ensefianza esperados para las clases en ciencia: aprender teorias y conceptos, aprender sobre
los métodos de la ciencia y aprender a hacer ciencia.

Il. DISENO DEL EQUIPO

Las actividades de laboratorio que aqui se proponen son tres. El conjunto completo permite realizar un recorrido
didactico para que los estudiantes analicen y estudien la forma de propagase un haz de luz teniendo en cuenta sus
distintas propiedades como onda electromagnética. Las tres actividades estan pensadas para ser realizadas en aula
con baja intensidad luminica ambiente, esto significa que oscurecerlo parcialmente basta para realizar los experimen-
tos con resultados satisfactorios.

El Megdfono dptico. Este dispositivo se puede fabricar con un tubo de PVC o cartdn de aproximadamente 30 cm
de longitud y 6 cm de didmetro. Un trozo de globo cubre un extremo, formando una membrana que mantiene cierta
tension. Por el extremo abierto se emite el sonido de la voz que hard vibrar dicha membrana. Sobre la membrana
pegaremos un trozo de 0.5 cm? de material reflectante, como por ejemplo un espejito o papel de aluminio. El tubo se
acopla a un soporte, el cual mantiene fijo un puntero laser de forma que el haz apunte al espejo, formado algun angulo
con la perpendicular del mismo. Cuando emitimos una onda sonora por el extremo abierto del tubo, la membrana
vibra modificando el plano del espejo a causa de los modos de vibracidon de una membrana elastica. El haz del laser
dibuja sobre una pantalla o pared las conocidas curvas de Lissajous (1857). Este llamativo efecto se debe, en este
experimento, a las componentes armdnicas que contiene la voz humana.
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La Gota-lupa. Sobre un disefio muy simple, se monta en una madera el puntero laser y un tubo con una perfora-
cién. En dicha perforacion se introduce el extremo de una jeringa llena con agua de red. El haz del puntero debe tener
una direccion rasante a la punta de la jeringa. Cuando se presiona suavemente la jeringa para que una gota quede
pendiendo de su extremo por tensidn superficial, el haz de laser queda intersectado por la gota. Sobre una pantalla la
luz de Iaser nos muestra el maravilloso universo que existe en una gota de agua potable. La curvatura de la gota se
comporta como una lente gruesa y amplifica las particulas que se encuentran en suspension en el interior de la gota.
Las imagenes observadas son resultados de la 6ptica geométricay la linealidad con que viaja la luz. Mientras mas lejos
nos ubiquemos de la pantalla mayor es la amplificacion lograda. También se puede observar anillos de discos de Airy
(Hetch, 2000) y maximos de difraccion alrededor de las particulas. Se hace notorio el movimiento algo cadtico o irre-
gular producido por la dinamica interna del fluido.

El Doblador de la luz. Distintos recipientes transparentes de vidrio o plastico son utiles para esta experiencia. Estos
recipientes se van a llenar con un liquido fluorescente de fabricacidn artesanal; mediante el siguiente procedimiento:
se extrae el cartucho contenedor de tinta de distintas fibras marcadores de color amarillo, naranja o verde; posterior-
mente se lo sumerge en un recipiente con agua. Pasadas 24 h se tendra listo un liquido fluorescente con el que se
llenara recipientes. Al hacer incidir luz laser con distintos angulos se observa la refraccidon que sufre la misma en el
interior del liquido. El uso de rociadores de aerosol (se recomienda fijador de cabello) permite visualizar facilmente el
haz que incide y refleja en la interface.

FIGURA 1. Se observa los disefios llevados adelante en las tres experiencias. De izquierda a derecha: “El megafono 6ptico”, “La
Gota-Lupa” y “El Doblador de la luz”.

lll. ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

No se puede hablar de objetivos definidos cuando de un trabajo practico de laboratorio se trate, es mas apropiado
hablar de abordaje didactico (Séré, Coelho y Nunes, 2003). Una practica puede ser concebida para abordar distintos
aspectos que el docente quiere fortalecer. Puede consistir en verificar una ley, discutir y manipular las incertezas de
las mediciones, enfrentar la teoria con una experiencia o estudiar una técnica o procedimiento de medicion. A conti-
nuacion, se han elaborado una serie de preguntas y actividades para que el docente realice un abordaje didactico
alrededor de la posibilidad de hacer que la luz cambie su trayectoria.

El Megdfono dptico. Es un dispositivo mediante el cual los estudiantes pueden observar y analizar la trayectoria
recta de la luz, su reflexion, la amplificacion angular del haz. Permite a los estudiantes formularse preguntas, debatir
Yy proponer respuestas acerca de la forma en que funciona el megafono. Usar el megafono dptico implica que los
estudiantes participen hablando a través del dispositivo. El dispositivo permite al docente formular preguntas dispa-
radoras como, por ejemplo: éiexisten diferencias en las figuras proyectadas por los distintos estudiantes al utilizar el
megafono?; ¢depende las figuras de caracteristicas y acciones propias a cada persona, como por ejemplo la altura, el
género, el tono de la voz, la vocal y/o palabra pronunciada, etc.?; ¢se puede hablar de una trasformacion de la energia
sonora en energia luminica o en una transformacién mecdanica?; équé pasa si nos ubicamos mas lejos de la pantalla o
mas cerca?

La Gota-lupa. Asi como fue posible amplificar las pequefias variaciones que produce el sonido sobre una pantalla,
esta experiencia permite plantear el desafio de utilizar el mismo laser para amplificar las pequefias particulas que
flotan en una gota de agua. Las preguntas disparadoras pueden abarcar desde la quimica de los sélidos en suspensién
hasta el comportamiento térmico de las particulas. Se sugiere que, de forma grupal, los estudiantes respondan las
siguientes cuestiones: ¢el tamafio de la gota modifica la amplificacion de los objetos?; ées este un ejemplo del viaje
recto de la luz?; el acercamiento y alejamiento de la pantalla ¢qué consecuencias trae sobre las imagenes de las par-
ticulas?; acerca de la forma de las particulas: itienen realmente forma esférica?; épor qué la luz forma esas extrafias
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aureolas alrededor de los objetos? Si bien no todas estas preguntas puedan ser contestadas espontdaneamente por los
estudiantes, el objeto de ellas es que generen dudas y despierten la curiosidad, permitiéndoles esbozar nuevas pre-
guntas sobre lo observado.

El Doblador de la luz. Los distintos recipientes que contienen sustancias fluorescentes permiten a los estudiantes
observar la refraccion. El uso de un aerosol posibilita apreciar el comportamiento del haz de luz laser cuando se refleja
en el liquido o cuando lo atraviesa. En base a estas observaciones el docente puede trabajar las siguientes preguntas:
équé vinculo tiene la densidad del medio con el dngulo de desvio de la luz?; ¢qué diferencia nota entre la refraccion
cunado el medio que atraviesa es mas denso que el medio que incide?; écual es el angulo en el que ocurre la reflexion
interna total? En caso que se disponga de un recipiente alargado (por ejemplo, una pecera) es posible desarrollar un
modelo para interpretar el principio de funcionamiento de la “fibra dptica”, pudiendo hacer las siguientes preguntas:
ées posible contener un haz dentro de un recipiente muy largo?; équé caracteristicas debiera poseer dicho recipiente?

IV. CONCLUSIONES

Las actividades propuestas en este trabajo se desarrollaron en el aula de 5to afo orientacion Ciencias Naturales del
Instituto Don Bosco de la ciudad de Mar del Plata en el ciclo lectivo 2019. Los dispositivos fueron llevados por el
docente previamente armados y despertaron la atencion y curiosidad del grupo. Esto permitié generar un ambiente
propicio para trabajar las preguntas en grupo de cinco estudiantes. Cada grupo fue interactuando con los distintos
arreglos experimentales en forma alternada. El hecho de poder modificar ellos mismos las distintos variables de cada
experiencia fue una motivacion extra, ademas de interactuar con el docente generando nuevas preguntas. El entu-
siasmo que desperté la actividad, rompid con el orden habitual de la clase y tuvo como punto en contra haber sido
mas desordenada de lo habitual para el docente. Sin embargo, si la construccién de cada dispositivo hubiera estado a
cargo de cada grupo es probable que esto hubiera generado dindmica mas ordenada dentro del laboratorio del cole-
gio. Los logros y beneficios en el aprendizaje de esta actividad experimental no fue medida en esta oportunidad, no
obstante, se introdujeron nuevas situaciones fisicas que les permitié a los estudiantes conectar el modelo tedrico del
desplazamiento rectilineo de la luz con situaciones concretas y cercanas de su mundo cotidiano.

En concordancia con la idea que una practica de laboratorio no debe utilizarse como un instrumento acabado o
demostrativo en el que el alumno es pasivo a su propio aprendizaje, sino que por el contrario debe permitir la cons-
truccién de conocimientos, generar preguntas y asociaciones con otros temas de ciencias; los autores consideran que
existen razones bien fundadas en la interaccién de los estudiantes con las experiencias para considerar a estas tres
practicas como una herramienta para favorecer la ensefianza de la luz y las ondas electromagnéticas en el aula secun-
daria de ciencias naturales.

Un paso fundamental es el caracter motivacional para los estudiantes de realizar una experiencia, ya sea en
el laboratorio o en el aula. La concrecidn de actividades de este tipo en la escuela secundaria es un factor muy impor-
tante a la hora de generar y fortalecer vocaciones cientificas (Vazquez Alonso y Manassero Mas, 2015). Sin embargo,
se percibe que las clases de laboratorio suelen ser dejadas de lado. La cantidad de horas destinada a los experimentos
y laboratorios de fisica resultan superadas por las horas de clase convencionales donde se explica los contenidos teé-
ricos. Es por eso que brindamos este aporte para incitar a la comunidad de docentes a realizar estas actividades y
generar otros recorridos didacticos al respecto.
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