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Resumen

En este articulo presentamos una serie de actividades diddcticas sencillas encaminadas a facilitar aprendizajes
significativos en los nifios del tercer ciclo de educacién primaria en relacién con la anatomia y el funciona-
miento del ojo. Para la realizacion de dichas actividades se precisa de material muy sencillo y de bajo coste.
Proponemos que los alumnos participen de forma activa en el proceso de desarrollo de las mismas, tanto a ni-
vel motriz como intelectual, y que se fomente el didlogo y la discusién en clase.

Abstract

This paper presents a group of simple science activities about anatomy and physiology of the eye and of vi-
sion. These activities are designed to encourage meaningful learning with children of the third cycle of Pri-
mary Science (Ages 10-12). The teaching materials used are cheap, everyday and readily available. We ex-
pect students will be actively involved in the learning process.

L Introduccién

La metodologfa en la ensefianza y aprendizaje
de las Ciencias ha dado un giro en las dltimas
décadas debido a la ineficacia del sistema de
ensefianza tradicional, basado casi exclusiva-
mente en actividades de tipo dialéctico.

Hoy en dia parece evidente que los conceptos
mejor afianzados son los que comportan una
vivencia o una participacién personal de los
alumnos en el proceso de aprendizaje. Por ello
se ha producido un cambio en los métodos de
ensefianza cldsicos que han sido sustituidos
por otros que ofrecen una visién de la Ciencia
mds cercana a ellos estudiando fenémenos
préximos al mundo que les rodea, utilizando
una metodologia basada en la construccién de
aprendizajes significativos y fomentando su
participacién activa en el proceso de ensefian-
za-aprendizaje.

Muchos maestros se encuentran desorientados
a la hora de adaptarse a estos cambios, m4xi-
me cuando la falta de tiempo libre dificulta su
actualizacién cientifica y did4ctica. As{ pues,
no es de extrafiar que muchas veces su labor
docente no se realice de forma mas acorde con
las nuevas tendencias educativas. Por eso cre-

emos que les podria ser de gran ayuda contar
con modelos y ejemplos de actuaciones en el
aula que puedan adaptar a su realidad especifi-
ca y a su estilo de ensefiar y que se ajusten a
las actuales metodologfas de la Educaci6n. To-
das estas consideraciones nos han llevado a la
elaboraci6n de una propuesta de trabajo para el
estudio del ojo y la visi6én en el tercer ciclo de
Educacién Primaria (10 - 12 afios). En ella nos
proponemos globalizar dos aspectos diferentes
al tratar este tema: por una parte la anatomia
del ojo, que normalmente se estudia con el
resto de los sentidos; y por otra su fisiologia,
relacionada con la formacién de imdgenes con
lentes, para explicar el fen6meno de la vision.

Este trabajo no pretende ser una unidad diddc-
tica de estricta aplicacién en el aula méds bien
trata de aportar al docente unas ideas précti-
cas, que podria realizar con sus alumnos en
funcién de los contenidos que desee impartir.
Ser4 labor suya hacer que estas actividades no
se conviertan en meras experiencias ilustrati-
vas, en las que los alumnos se limitan a obser-
var, sino que lleguen a ser experiencias de in-
vestigaci6én en las que participan activamente,
tanto de forma motriz como intelectual, lo que
har4 que se sientan més motivados y con mejor
disposicién para la construccién de nuevos co-
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nocimientos. Creemos que de esta manera serd
mds ficil la consecucién de los objetivos que se
pretenden alcanzar a través de la ensefianza de
las Ciencias en la Educacién Primaria. Es de-
cir, que los alumnos adquieran un conjunto de
conceptos, procedimientos y actitudes que
contribuyan a ponerles de relieve aspectos iné-
ditos de la realidad y que desarrollen las capa-
cidades de indagaci6n, exploracién y bisqueda
sistemdtica de explicaciones y soluciones a
problemas que se les plantean en el transcurso
de su experiencia.

II. Actividades

Las posibles actividades que se podrian reali-
zar para estudiar el ojo y la visién las hemos
agrupado de la siguiente forma:

1. Actividades iniciales que nos permitirdn
detectar las ideas previas y los posibles con-
ceptos erréneos de los alumnos, asi como mo-
tivarles hacia el tema.

2. Actividades de aprendizaje que ayudardn a
los alumnos a comprender la teoria y que les
permitirdn conocer la estructura interna y ex-
terna del ojo, estudiar su funcionamiento, de-
tectar algunas anomalfas de la visién asi como
la agudeza visual y mostrar algunos fenémenos
curiosos asociados al sentido de la vista.

1. Actividades Iniciales

Se entregar4 a los alumnos una sencilla prueba
escrita que contestardn de forma individual.
Una vez realizada, se discutird en clase con las
aportaciones de todos ellos. Asimismo, el pro-
fesor formulard nuevas cuestiones del tipo:
(Por qué no se puede ver en la oscuridad?,
(Por qué algunas personas llevan gafas?, ;Por
qué no se debe mirar directamente al sol?, etc.
Con este debate se planteardn problemas que
quedardn abiertos para ser tratados posterior-
mente y se clarificardn algunos conceptos que
nos servirdn de base para las siguientes activi-
dades de aprendizaje (por ejemplo que los ob-
jetos se ven gracias a que la luz los ilumina y
luego se refleja en ellos hacia nuestros gjos,
etc.). Un tipo de prueba inicial podria ser:

1. Rotular en el dibujo mudo de un ojo sus
partes externas (iris, cejas, parpados...).

2. Indicar la funcién que desempefian cada

una de estas partes.

3. En las siguientes vifietas sefialar con flechas

el camino que deben seguir los rayos de luz
para que los nifios de las ilustraciones puedan
ver los objetos.
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4. Rotular en un dibujo mudo las partes internas
del ojo

5. Relacionar con flechas las siguientes colum-
nas:

Pupila Desvia la luz

Cristalino Recibe y detecta la imagen
Retina Interpreta la imagen
Nervio Gptico Permite la entrada de luz
Cerebro Transmite la imagen

2. Actividades de Aprendizaje

Estas actividades se organizardn de forma in-
dividual, en grupos pequefios o con todos los
alumnos segiin estime oportuno el maestro o
en funcién de los recursos disponibles, aunque
la mayorfa de ellos son de fécil adquisicién y
de bajo coste. En cualquier caso, los alumnos
serdn los verdaderos protagonistas mientras
que el maestro realizar4 el papel de gufa, pro-
curando que discutan, formulen hip6tesis y sa-
quen conclusiones que posteriormente se de-
batirdn y clarificardn al final de las experien-
cias.

2.1. Anatomia

2.1.a. Partes externas del ojo

Objetivo: Observar la anatomia externa del ojo
Material: Espejo, papel y ldpiz

Método: Los alumnos en grupos pequefios
examinardn sus ojos (con un espejo) y los de
sus compaifieros, dibujdndolos y sefialando las
partes que reconozcan. También observardn
sus movimientos. A continuacién el profesor
originard un debate entre toda la clase para
tratar de descubrir la funcién de cada una de
estas partes.

2.1.b. Partes internas del ojo
Objetivo: Conocer la anatomfa interna del ojo

Material: Plastilina de colores y modelo de
corte de ojo

Método: Los alumnos modelardn en plastilina
una maqueta del interior del ojo valiéndose pa-
ra ello del modelo proporcionado por el profe-

sor y dibujardn un corte de ojo sefialando las
partes mds importantes (retina, cristalino, glo-
bo ocular....)

2.1.c. Diseccién de ojo de vaca

Objetivo: Observar la anatomia externa e in-
terna del ojo.

Material: Cubeta y estuche de diseccién. Ojo
de vaca.

Meétodo: Se observard por fuera el ojo de vaca
compardndolo con el dibujo de un ojo y tratan-
do de identificar las siguientes partes: escleré-
tica, cérnea, iris, pupila, parpados, pestafias,
miisculos oculares y nervio Gptico.

Con las tijeras, realizardn un corte circular de
forma que el ojo quede dividido en dos mita-
des. Sobre la cubeta caerd el humor vitreo con
el cristalino. Se debe separar el cristalino y
ponerlo encima de un papel de periédico ob-
servando que es una lente. En la mitad anterior
del ojo se podré ver el iris perforado por la pu-
pila. En la mitad posterior del ojo se verd la
retina que estd replegada.

2.2. Funcionamiento del Ojo
2.2.a Iméigenes con lentes

Objetivos: Observar las imdgenes dadas por
lentes convergentes. Comparar la convergencia
de distinias lentes.

Material: Distintas lentes convergentes y papel
blanco.

Método 1: Se toma una lente convergente y se
hace que los rayos de Sol la atraviesen y con-
verjan en un punto del papel. Se mide aproxi-
madamente la distancia a la que se ha tenido
que colocar el papel para obtener el punto lu-
minoso. Esa distancia serd aproximadamente
la distancia focal de la lente.

Se hace lo mismo con otras lentes de distinta
curvatura y se comparan los resultados, lle-
gando a la conclusién de que las lentes con
mayor curvatura en sus caras, es decir mds
convergentes, tienen menor distancia focal.
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Método 2: Se coloca una lente mirando hacia
la ventana y un folio detrds de la lente. Se va
moviendo el folio hasta que se obtenga en el
papel una imagen del paisaje que se ve en el
exterior. Esta imagen se ver4 invertida.

Se observard que con las lentes, al igual que
con el cristalino del ojo, se obtienen im4genes
reales e invertidas de los objetos lejanos. En el
caso del ojo, la curvatura del cristalino se pue-
de adaptar para que las imdgenes de los objetos
colocados a diferentes distancias se produzcan
siempre sobre la retina del ojo.

2.2.b. Didmetro pupilar

Objetivo: Detectar que el ojo modifica auto-
miticamente el didmetro de la pupila, para re-
gular la cantidad de luz que entra.

Material: Papel y l4piz.

Método: Se pedird a los alumnos que se sitiien
cerca de la ventana, y posteriormente se pon-
gan en un lugar oscuro. Para ello es necesario
trabajar en parejas de forma que cada uno ob-
serve y haga un dibujo del tamafio de la pupila
de su compafiero. Comprobardn que cuando
hay mucha luz el iris se contrae y la pupila
disminuye su didgmetro. Cuando la luz es esca-
sa ocurre lo contrario, la pupila se dilata y de
esta forma puede entrar mds luz.

22.c. Modelo de ojo

Objetivos: Conocer las partes del ojo y la fun-
ci6n de cada una de ellas. Simular c6mo se
producen las imdgenes en la retina.

Material: Cartulina negra con un dibujo perfo-
rado, pecera redonda de cristal, pintura blanca,
linterna, lentes convergentes, varias cartulinas
negras perforadas con orificios de distinto
didmetro (simulando la pupila) y plastilina pa-
ra sujetar las piezas.

Método: La parte posterior de la pecera se
pinta de blanco a modo de pantalla. Se realiza
el montaje de la figura y se tantea con distintas
cartulinas perforadas la posicién de los ele-
mentos para que se obtenga en la pantalla una
imagen lo m4s nitida posible del dibujo ilumi-

nado por la linterna. Esta imagen saldrd in-
vertida.

—n (@)

Se comparan las partes de este modelo con las
del ojo: Pecera / globo ocular; cartulina negra
perforada / pupila; lente / cristalino; pantalla /
retina.

Habrfa que aclarar que existen importantes
diferencias entre este modelo y el ojo real. En
concreto, en el modelo no se puede observar
que gran parte del poder convergente del ojo
viene dado por la curvatura de la cérnea, que
el cristalino se amolda segiin la distancia a la
que se encuentre el objeto y que la pupila se
dilata y se contrae segiin la intensidad de la
luz.

Para sentir como el ojo se acomoda para obte-
ner imégenes nitidas, segin la distancia a la
que se encuentra el objeto, basta colocarse un
dedo cerca de la nariz e ir alejindolo lenta-
mente. Asf se nota como hay que ir adaptando
el ojo para poder observar el dedo nitidamente.
El esfuerzo de acomodaci6n realizado por el
cristalino es interpretado por el cerebro como
informacién sobre la distancia a la que se en-
cuentra el objeto. Con la edad, el cristalino
disminuye su flexibilidad y provoca una pérdi-
da de visi6n (presbicia o vista cansada).

2.2.d. Camara fotogréfica.

Objetivo: Comparar la estructura y el funcio-
namiento del ojo con los de una cdmara de fo-
tos.

Material: Caja de cartén, tira de cartulina ne-
gra perforada con orificios de distinto didmetro
(simulando la pupila), trozo de cartulina negra
con un gran orificio en el medio y dos ranuras,
una a cada lado del mismo, por las que pueda
deslizarse la tira perforada, tubo de papel hi-
giénico, lente convergente, papel vegetal, tije-
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ras, pegamento, pintura negra y cinta adhesi-
va.

Método: Se construye un modelo de cdmara
fotografica como el de la figura.

Detalle de la Cartulina

Se coloca un orificio de la tira perforada de-
lante de la lente y se orienta hacia una venta-
na. Se introduce el tubo de cart6n mds o me-
nos, hasta que se obtenga la imagen del exte-
rior sobre el papel vegetal. Se comparan las
imégenes utilizando orificios de distinto di4-
metro.

También se podria volver a tapar el orificio sin
mover ya el tubo de cartén y sustituir la tapa
con el papel vegetal por otra que tuviera un
trozo de pelicula fotogréfica sujeta en la parte
interior (sin exponerla a la luz para que no se
vele). Colocando otra vez la cidmara en el
mismo lugar que anteriormente, se abriria otra
vez el orificio de entrada de la luz y se volveria
a cerrar al cabo de un rato. Después se podria
revelar la pelicula y obtener una foto del pai-
saje. Durante la actividad se irdn nombrando
las distintas partes de una cdmara fotografica y
la funcién de cada una de ellas. Al finalizar la
experiencia los alumnos serdn capaces de rela-
cionar el funcionamiento del ojo con el de la
cdmara fotogrifica y completar la siguiente fi-
gura.

También seria motivador para el alumno ob-
servar el interior de una cdmara fotografica de-
sechable e intentar comparar sus partes con las
del ojo.

2.3. Anomalias de la Vision

Objetivos: Simular, mediante un modelo de
ojo, algunas anomalias que producen defectos
en la visiéon. Comprender la funcién de las
lentes para corregir estas anomalfas.

Material: Los mismos que en la experiencia C,
eliminando la pecera. Lentes convergentes y
divergentes, cartulina blanca y vaselina.

Meétodo: Segiin el tipo de anomalfa se utiliza-
rd un método diferente.

Miopia e hipermetropia.

Se monta el modelo de ojo y en lugar de la pe-
cera se utiliza una cartulina blanca que servird
de pantalla (retina). Una vez colocada la car-
tulina en la posicion adecuada para que la
imagen salga nitida, se mueve ésta hacia de-
lante y hacia atrds, observdndose la imagen bo-
ITosa.

Cuando la pantalla se mueve hacia atr4s, esta-
remos simulando un ojo miope en el que la
imagen nitida se forma delante de la retina.
Cuando la pantalla se mueve hacia delante se
simulard un ojo hipermétrope en el que la
imagen nitida se forma detrds de la retina.

Correccién de la miopfa: Se monta el modelo
de ojo miope y se van colocando distintas len-
tes divergentes entre la figura iluminada y la
cartulina negra perforada, hasta que se obtenga
una imagen nitida en la pantalla.
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Correcci6n de la hipermetropfa: Se monta el
modelo de ojo hipermétrope y se procede como
en el caso anterior, pero utilizando lentes con-
vergentes.

Cataratas

Se monta el modelo de ojo normal (emétrope),
observdndose la imagen nitida en la pantalla.
Se enturbia la lente con vaselina. La imagen se
verd borrosa debido a que el "cristalino” es
ahora menos transparente. Este modelo servird
para simular lo que le sucede a un ojo con ca-
taratas, enfermedad habitual en las personas
mayores.

2.4. Cuidados de la Vista
2.4.a. Agudeza visual.

Objetivo: Detectar la agudeza visual de los
alumnos.

Material: Un libro

Método: En el colegio el maestro puede detec-
tar algin defecto de la visién de sus alumnos
realizando una sencilla experiencia que per-
mite conocer su agudeza visual. Se pedird al
alumno que lea en voz alta un texto en las
condiciones siguientes: con los dos ojos; con el
derecho tapado; con el izquierdo tapado. El
profesor detectaré si se acerca mucho al papel,
si tiene m4ds dificultad con un ojo que con el
otro, etc.

2.4.b. Higiene.

Objetivo: Concienciar al alumno sobre la nece-
sidad de cuidar sus ojos.

Material: Ilustraciones que muestren com-
portamientos que no son adecuados para el
cuidado de los ojos.

Método: El profesor ensefiard los dibujos y
plantear4 preguntas sobre el tema, lo que ori-

ginard un debate entre todos los alumnos con
el fin de que conozcan una serie de recomen-
daciones para el cuidado y proteccién de los
ojos (distancia adecuada entre el libro o panta-
llas y los ojos; intensidad y direccién correcta
de la fuente de luz, ambientes limpios de humo
y polvo, visitas periddicas al oculista; etc.)

2.5. Actividades Complementarias.

2.5.a. Vision binocular

El volumen de los objetos los percibimos por-
que tenemos dos 0jos que recogen por separado
dos im4genes ligeramente distintas, siendo el
cerebro el que las junta y superpone produ-
ciéndose la sensacién de relieve. El que los dos
ojos formen su propia imagen ayuda también a
determinar la distancia aproximada a la que se
encuentran los objetos. Para que el alumno
pueda comprobarlo se realizard una sencilla
experiencia en la que se les entregard un di-
bujo como el de la figura. Posteriormente de-
berdn poner una tarjeta verticalmente en la li-
nea que separa las dos imdgenes. Pondrdn so-
bre el borde de la tarjeta la nariz y la frente de
forma que el ojo derecho sélo vea la imagen de
la derecha y el izquierdo la de la izquierda.
Enseguida verdn que se funden las dos imdge-
nes y el pez se mete en la cesta.

2.5.b. Ilusiones dpticas.

En la retina se recibe y detecta la imagen y se
conduce al cerebro donde se interpreta basén-
dose en la experiencia y el aprendizaje. Cuan-
do los estimulos son incorrectamente inter-
pretados se crea una falsa percepcién que se
conoce como ilusién Gptica. Para observar al-
guna de estas ilusiones se entregardn a los
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alumnos distintos dibujos que tratardn de in-
terpretar.

=

2.5.c. Punto ciego.

En la retina de cada ojo existe una parte con la
que no podemos ver. Esta zona se denomina
punto ciego y estd situada alli donde parte el
nervio 6ptico. En esta zona no existen células
sensoriales (conos y bastones). Para comprobar
la existencia del punto ciego se dibujard a la
izquierda de un papel una cruz y a la derecha
un circulo negro separados unos cinco centi-
metros. Cerrando el ojo derecho, se mira con
el ojo izquierdo el circulo. Se ird acercando
lentamente el dibujo. Al principio se verdn dos
figuras pero llegard un momento en el que la
cruz desaparecerd. A esa distancia la imagen
ha coincidido en el punto ciego de la retina.

+ .

2.5.d. Retencion de imagenes.

En la retina del ojo se mantiene cada imagen
durante aproximadamente 1/16 segundos. Esto
hace que, por ejemplo en el cine, conque se re-
ciban 20 imdgenes por segundo, la sensaci6n
que se obtiene es de movimiento.

Para observar este fenémeno basta con realizar
una pelicula en un cuaderno de hojas peque-
fias. Sobre cada pégina se realiza un dibujo, de
manera que cada uno sea solo ligeramente di-
ferente del anterior. Después se van pasando
las paginas rdpidamente y se verd c6mo las vi-
fietas adquieren movimiento.

I11. Test Final

Una vez realizadas las actividades propone-
mos pasar un cuestionario en el cual, ademés
de las preguntas del test inicial, se afiadirdn
otras nuevas del tipo:

Si colocas una lente convergente entre una
ventana abierta de la clase y un folio blanco,
,c6mo serd la imagen que observes en el folio?

Relaciona con flechas las partes de un ojo con

las de una cdmara fotografica:

Iris Pelicula
Cristalino Diafragma
Retina Objetivo

;En qué consiste la anomalia de un ojo hiper-
métrope?. ;Cémo se corrige?

Un alumno con miopia asegura que haciendo
pasar los rayos de Sol a través de sus gafas
consigue quemar un papel. ;Crees que es
cierto lo que dice? ;Por qué?.

Tras la correcci6én en clase de este cuestiona-
rio se entablard un debate final para cerrar el
tema y aclarar las posibles dudas que pudieran
quedar.

IV. Conclusiones

En este trabajo proponemos tratar los conteni-
dos conceptuales con el apoyo de una serie de
actividades sencillas. La metodologfa activa
que conlleva la realizacién de estas activida-
des, resulta mis amena, motivadora y eficaz
que los métodos tradicionales basados de for-
ma exclusiva en la transmisién de conoci-
mientos de forma oral, ya que estd mds acorde
con la vitalidad de los nifios de 10 a 12 afios, a
la vez que propicia una mejor comprensién y
retencién de los conceptos. Durante el desa-
rrollo de las actividades el maestro deberd pro-
curar relacionar los fenémenos estudiados con
el mayor nimero posible de situaciones coti-
dianas para los nifios. As{ por ejemplo; al tra-
tar las imdgenes producidas por las lentes, ha-
blar de algunos instrumentos Opticos
(telescopio, proyector, lupa..); al estudiar las
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anomalfas de la visién, comparar distintos ti-
pos de gafas (miopia, hipermetropia) y co-
mentar otros defectos como pueden ser el dal-
tonismo, el astigmatismo y la ceguera noctur-
na; al analizar la visién binocular, relacionarla
con las imdgenes en 3D o el “ojo m4gico”, etc.
De esta forma, la ensefianza serd mds globali-
zada y los alumnos apreciardn mejor la utili-
dad de los conocimientos adquiridos, con lo
que se incrementard su interés por los temas
tratados y por el aprendizaje de las Ciencias en
general.
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