
TECNPCAS PEDAGOGICAS APLICADAS AL ESTUDIO DE 
LOS APARATOS OPTICOS* 

M." Carnten Mato Carrodeguas y 
Emigcga Repetto Jiménez 

* U n  nvnricc i'uc prescnrado c n  loa VI Encuentros dc  Didáctica d e  le Fisicii y Química 
(MAl;ig;i. scpticriihre, 1085). 

Los alunlos de  Tercer Curso de la Especialidad de Ciencias d e  la Escuela de  
Protrsorado de  E.G.B. de  Las Palmas, fueron sometidos a una Prueba Cero 
donde quedó patente, que presentan una insuficiencia de conocimientos tanto  
en Física corno en Química; por otro lado, es evidente que los alumnos deben 
desarrollar un aprendizaje activo, todo ello, uriido a la necesidad d e  prepararse 
para la labor docente que han de ejercer, hizo que se considerase conveniente 
plantear unas técnicas pedagógico-didácticas en la enseñanza de la Didictica d e  
la Física y Química cn esta Escuela, iúndamentándolas en la "Metodología 
Cieritíí'icn". Estas directrices metodológicas que consiskn en líneas generales en 
la elaboriición dc uri esquema por parte de  los alurrinos del tema a estudiar, 
previa ~ur isul ta  de  la bibliografía precisa, prsgarriacicin de  contenidos y 
actividacies para la coriseciicióri de los ob.jctivus prc.puestos, exposición en  clase 
utilizatido las tccriicas pedagbgicas adecuadas, evaluación y discusión d e  los 
1-esult;idos, se aplicar.on al estudio de los aparaios ópticos en E.G.B. 

Dentro dcl tema de Optica, el estudio dc los aparatos ópticos en E.G.B. se 
considera interesante porque: 

----- Perrnite la aplicaci6n dc los contenidos científicos logrados en la unidad 
anterior (Iic!'lcxi6n y Refracción), a la construcción de aparatos d e  uso técnico 
y I'omilinr. 

Su intcrdi.sciplinaridad. 
--  El nlunino adquiere destreza en la planit'icacibn y montaje de  aparatos.  
-- 'l'icric u n  gran valor did6ctico y a  que deniuestra las venta.jas d e  la 

enscñaiiia activa y participativa. 
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REVISTA GUINIGIJADA 

111. METODOLOGIA 

11 ! , ] , l .  Aparatos hpticos de ampliacihri. 
1 I1,1,2. Aparatos ópticos dc aproximación. 
111,1,3. Aparatos ópticos dc proyección. 
111,1,4. ,E1 ojo y la cámara I'otogrifica. 
111,1,5. El periscopio y el caleidoscopio. 

111,2. Los alumnos de cada sección de I crcer Curso (3." A, 3.0 B, 3.0 C) se 
agruparon en cinco equipos dc trabajo, de acuerdo con el niiniero d e  unidades a 
estudiar. 

II1,3. Los equipos dcsari-ollaron la labor siguiente: 
1 1  I,3, t .  Elección dc  las unidades a estudiar y rcalizncióri dc la progrtiniaciiin 

bajo el asesoramiento del profesor de Didhcticn de Iiísicii y Quiniicn. 
11  I,3,2. Consultas bibliográficas pnrn la elaborncihri de los contenidos dc  la 

unidad. 
1 1  1,3,3. Estudio de los elementos ópticos f'undamcntnles d c  c l ~ ~ c  coiistan. 
111,3,4. Realización dc un esclucnia con la distribuciciii d e  las divcrsas 

partes. 
111,3,5. Seguimiento mcdinntc el esquema de ln ninrchii de  los !,ayos 

luminosos y la correspondiente f'orniacióii de las imíigcncs. 
111,3,6. Diseño dcl'initivo del moiitajc y posterior construcciiin de los 

aparatos en  los casos que sea posiblc. 

111,4. Exposicion en clasc, ante los compañeros, por parte de  todos los 
componcntcs del grupo dc t r a b i o ,  dc la iinidxi pi-cparncla. 

111,5. Informc detallado de las dificultiidc~ encoiiti.nd;ih tuiito teói.ica como 
cxperinientalmcntc. 

111,6. Debate sobre Ins técnicas pedagúgicas utilizadas, tina vez o i p u c s ~ n s  todns 
las unidsides didíicticas. 

111,7. Redacción dcl'initiva del terna paro su postcrior cxplicncicíii en los 
Centros de  E.G.B. 
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I t C'NIC'AS l'k.üA(i0CiICAS AI'I ICADAS AL ES 1 UD10 
D E  1 OS APARA I OS OPI ICOS 

IV, l. A. O. de Ampl iac ih  

Se estudiaron la L U P A  y el MICROSCOPIO, razonando las condiciones 
que deben existir para la I'ormación de  las imágenes y se hace hincapié en  las 
características quc han dc  reunir los objetos a oliservar y que sirven d e  base 
para In elccci6n del aparato a ~itiliznr. 

Experiencias realizadas 

l.- Detcrininaciói~ de la distancia t'ocal en varias lupas. 
2.-- Clílculo del aumento de las mismas. 
3 .  Observaci6n de objetos en los dos aparatos, realizando los alumnos las 

prcpnracioiies niicroscópicas rieccsarias. 
4.-- Aplicación al hcli6grafo. 

1V,1,1. Estudio de la lups 

Coda grupo de ;iIiimnos e n i p c ~ 0  por exper-¡mentar con varias lupas. Al no 
cxistir en la Escuela suf'icientes, ellos se ciicargarciii d c  conseguirlas, scleccio- 
riándolas entre los cristales de gaf'iis vie.jas que existían en sus casas, lupas 
baratas de los estuches escolares, etc. 

El prolesor informó de  la manera de  colocar la Iiips correctniiieiitc es decir, 
p o n i k i o l a  cerca del c?jo, más o menos a un centímetro de distancia, para que  
pueda formar un sistcmli óptico con el cristalino, siendo el oh-jcto el que  dcbc 
desplazarse hasta lograr un:i iniagen nítida. 

Una lupa es siniplementc una Icritc convergente. E n  cl comercio \e vcndcn 
cn~narcadas  y con iin'mango. 

1.a formación de una imagen de mayor tan-iaño, derecha y virtual \c logra 
colocando el objeto dcntro de la distaiicisi .locul de la lupa. 

Se recordó que cuando el objeto cstá situado fuera d c  esta distancia la imagen 
obtenida será inverticla y de menor tamaño. 

Ei esqucma de la marcha de los rayos se muestra cn la tigura 1 .  
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Determinación de la distancia focal 

Los alumnos hicieron incidir un rayo luminoso del sol, sobrc un trozo de 
papel blanco, a través de las lupas cuyas distancias focales pretendían 
determinar, acercando o alejando éste hasta lograr quc el punto luminoso 
observado fuese lo más pequeño posible. En este momento midieron con una 
regla la distancia que separaba a cada una de las lentcs de los papeles 
respectivos. Esta distancia expresada en metros equivalía a la distancia f'ocal 
buscada de cada una de las lupas. 

Aumento de la lupa 

Se calculó tomando como valor el inverso del de la distancia f'ocal 
expresándose en dioptrias. 

Se recordó que este aumento está en razón inversa del radio dc curvatura, 
por ello las lupas de gran aumento son siempre pequeñas, ya que el diámetro de 
la lente no puede superar el doble del valor del radio de curvatura. (Tabla 1). 
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TECNICAS PEDACiOGICAS APLICADAS AL ESTUDIO 
DE LOS APARATOS OP'I'ICOS 

TABLA 1 

Dislancla  f o c n l  A i i iac i i to  c i l  

-- I l loptr ino  C I 
2 0  cm = 0, 2 m 5 
---- -- -. 

5U cm Y O ,  S i n  t 

1 V, 1,2. Estudio del microscopio 

El procedimiento seguido para el estudio del microscopio fue el siguiente: 
1.- Se  hicieron tantos grupos de alumnos como microscopios existían en 

la Escuela, y se estudiaron con detalle las diversas partes d e  que constan (figura 
2). 
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TECNICAS PEDAGOGICAS APLICADAS AL ESTUDIO 
DE LOS APARATOS OPTICOS 
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I 

l e n t e  conden- 

IV,2,1. Estudio del cetalcjo 
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TECNICAS PEDAGOGICAS APLICADAS AL ESTUDIO 
DE LOS APARATOS OPTICOS 

Igualmente se resaltó el inconveniente que presenta el catalejo al ser tan 
largo (suma de las distancias focales del, objetivo y dcl ocular, más cuatro veces 
la distancia foca1 de la inversora). 

IV,2,1,1. Construcción del catalejo (anteojo terrestre) 

Se utilizaron lentes convergentes de unas gafas usadas. Se construyó un 
cilindro de cartón de 33 cm. de longitud y con un diámetro igual de los de las 
lentes. Se forró por dentro y por fuera con papel adhesivo negro. Se le 
incorporó después otro cilindro de iguales características pero con un diámetro 
ligeramente superior, de forma que puede deslizarse sobre el primero, para 
proceder al enfoque del objeto a observar. 

IV,2,1,2. Anteojo de Galileo 

Con el auxilio de una transparencia (figura 8) se explicó a los alumnos que 
se consiguió una imagen derecha sin necesidad de alargar tanto el aparato como 
ocurría en el catalejo. Galileo tuvo la idea de utilizar como lente ocular una 
lente divergente. Se hizo hincapié en los dos inconvenientes que presenta: 1) su 
campo visual es muy corto, 2) no da lugar a grandes aumentos. 

Se explicó también que los llamados "gemelos de teatro" están formados 
por dos aparat& de esta clase asociados, uno para cada ojo. 
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REVISTA GUINIGLJADA 

objetivo O c u l a r  

IV,2,2. Estudio de los prismáticos 

Se illformó a los alumnos quc para evitar el incorivcnicntc que presenta el 
anteojo de Galileo, los prism8ticos tienen como ocular dos lentes planoconve- 
xas. La imagen que se obtendri ser5 invertida pero sc conseguirá obtcnerla 
derecha con el uso de dos prismas de reflexión total. 

Por ser su construcción más complicada, se recurrió a desmontar varios 
modelos de los existentes en el mercado y que fueron aportiidos por los 
profesores de Didáctica y algunos aluinnos. De esta rnanera se hizo un estudio 
detallado de las partes, comparándolo con cl ünteo-¡o. 

Se siguió la marca de los rayos luminosos en los esquemas de la figura 9 y 10 
con los que se realizó un mural. 

Finalmente se resaltaron las ventajas de estos aparatos: I;i menor longitud, 
la obtención de imágenes derechas y ampliadas, y, la cantidad de luz que dejan 
pasar y llegar al o.jo, de especial importancia en cl caso de la visión nocturna. 

IV,2,3. Estudio del 'Telescopio 

Se estudió de una manera teórica la formacih dc las imiígcnes y las 
características de los aparatos. Para ello se hila, uso de muralcs, transparencias 
y diapositivas. Como innovación en la rnerodología desarrollada en este tema, 
se introdujo el estudio de este aparato a través de su desarrollo histórico, desde 
el principio del siglo xvir hasta nuestros días. 

Se clasificó según la tradicional división dc telescopios de reflexión y de 
refracción, según que utilice11 espejos o lentes para la obtención de I n  imagen. 
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Objeto 
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IV,2,3,1. Telescopios de refracción 

Se explicó a 10s alunmos que pikticamentc cStob ;ip:ii.iitl)s strii lo:, ;iritcc!jos 
astroliómicos, tanto el de Galileo colno el dc Kcplcr. L i i  I'igui'ii 1 1 ,  rtiiic~;ti-:i e] 
esquema de la formación de la imagen en cl d~ Kcl~ici., cuiistriiido con d o h  
lentes convexas con lo que logró un ciimpo' vi.suíil n1;iyor. 

1V,2,3,2. Telescopios de reflexión 

Se estudió la formación de la imagen en !ni inodclos dc Ncwtiiri y 
Cassegran. Ambos aparatos emplean espejos en lugar de lcntes piirn In 
obtención de la imagen, ya que la construcción de espejos de gran tamaño es 
mucho más fácil que la construcción de lentes igualmcntc griisidcs. Se 
compararon ambos montajes: en el de Newtan (figura 12) lai luz cnptad;~ por el 
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TECNICAS PEDAGOGICAS APLICADAS AL ESTUDIO 
DE LOS APARATOS OPTICOS 

espe,jo grande se envía a un espejo plano pequeño que se encuentra en el centro 
del tubo, que remite la luz hacia el ocular que se encuentra fijo en uno de  los 
lados del mismo tubo. En el de Cassegran (figura 13) la iu7 incide en un espejó 

hiperbólico colocado en el eje del tubo, que envía la luz sobre un ocular 
montado sobre la base del espejo mayor. El espejo grande presenta un agujero 
en el centro para .que la luz pueda pasar hasta el ocular. Como curiosidad se 
comentó con los alumnos que el telescopio del Monte Palomar tiene un 
montaje dc este tipo, con un espejo de unos cinco metros de diámetro. 

Finalmente se hilo hincapié en unos aspectos de estos aparatos que se 
consideraron interesantes para la formación de ideas claras en los alumnos: 

1.- La imagen dada por el anteqjo es invertida, csto no es inconvenicnte en 
las observaciones astronómicas pero si en las terrestres, por lo que en este caso 
se introduce una lente invcrsora (anteojo terrestre o catalejo). 

2.- Los binoculares se forman n~ontando dos telescopios terrestres lado a 
lado. Algunos anteo-jos de teatro y los binoculares baratos utilizan el sistema de 
Galileo. 

3.-En la actualidacl la mayor parte de las observaciones astronómicas n o  
son visuales sino fotográficas. 

4.- Los tclescopios no amplifican los objetos como lo hacen los micrós- 
copios, ni tampoco acercan los objetos, puesto que la imagen aparece en el 
infinito. 1.a acciún del telescopio es la de aumentar el ángulo visual, logrando 
una mayor imagen en la retina. 
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REVISTA GUINIGUADA 

IV,3. A. O .  de Proyección 

1 V,3,1. Proyector de diapositivas 

Se observó detalladamente la Cori.stit~ici<iri dc 1:t piirtc hpticii clc este 
aparato, así como la marcha de los ríiycis luniiiiosoa piii.¿i coriscgiiir lu irnagcn 
I>r~yectada sobre la pantalla. 1.a figura 14 riiucstru i ln csLJiicriiii dc 1;i foiniacióli 
de  la imagen. 

Se desmontó luego un aparato para poder obscrvur I:I niarcti:~ de los rayos 
(figura 15). Después, se familiarizh a los íiluninos c o ~ i  sl rnnncio tlc este 
importante recurso didiictico. 

Se hizo una introducción Iiist6rica com« mativriciórr. SC explicti t:into cl 
aparato en sí, con la ayuda dc un proycctoi {iipci X 5oriciro. coiiio c.1 

©
 D

el
 d

oc
um

en
to

, l
os

 a
ut

or
es

. D
ig

ita
liz

ac
ió

n 
re

al
iz

ad
a 

po
r U

LP
G

C
. B

ib
lio

te
ca

 U
ni

ve
rs

ita
ria

, 2
00

9



TECNICAS PEDAGOGICAS APLICADAS AL ESTUDIO 
DE LOS APARATOS OPTICOS 

P a n t a l l a  

fundamento del movimiento de las imiigenes. Como auxiliar en la experiencia 
sc utilizaron varias fotografías de aves como la de la figura 16 que al moverlas 
ránicfamentc producen en el observador la sensación de estar \olando. 

Se cxplicó entonces como se consigue ya que la persistencia de  la imagen en  
la retina ea aproximadamente de una décima de  segundo y la velocidad d e  pas'o 
de las fotos viciic a ser de venticuatro por segundo. 
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Baso d e l  p r o y a c  
conderisado 

El funcionamiento Óptico es muy sencillo. Se iccliiiescti íiiiicuii~critc tloh 

lentes y un espe.jo. Sin embargo, para lograr una imagen cliii-a, y aohre. t o d o  los 
detalles de las figuras cerca del borde, se ititroducc utiu tci.ct:su Icnic. t laiiixin 

condensadora, que tiene como niisiím oriciitur tot lu Irc Iii/ hiiciti 1ii Icilte 1 ,. 

IV,4. El Ojo y la Cámara fotográfica 

Primero se estudió el ojo, luego la cámaríi iotugráficn y despiics b c  proccdió 
a compararlos para mostrar la analogía cxistetitc: entre :~ tnhos  sistcrila\ Oplico$. 
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TECNICAS PEDAGOGlCAS APLICADAS AL ESTUDIO 
DE LOS APARATOS OPTICOS 

1V,4,1. Estudio del ojo 

' Se realizó bajo dos aspectos fundamentales: 
1 .- Biológico (relación interdisciplinar), en el cual se analiza su anatomía, 

funcionamiento, factores que intervienen en su buena conservación como 
Órgano, etc., 

2.- Funcionamiento del ojo como aparato óptico, formación de imágenes, 
corrección de defectos mediante elementos ópticos, etc. figura 18. 

1V,4,1,1. Experiencias 

LAS experiencias que se reseñan a continuación se realizaron con un  qjo de  
terncra que se mantuvo congelado hasta el momento de la experiencia. 

- Se observó primero cl ojo a simple vista y luego con auxilio de la lupa 
binocular. Los alumnos se fijaron cn la parte externa, diferenciando la pupila, 
el iris, la esclerótica, etc. 
- Se practicó después la disección de ojo y se analizaron con cuidado las 

distintas partes interiores: retina, nervio óptico, punto ciego, mancha amarilla, 
humores vítreo y acuoso y finalmente se extrajo el cristalino. 
- Se comprobó que el cristalino es una pequeña bola transparente y 

elástica, es una verdadera lente convergente, dotada de la particularidad de 
poder cambiar de curvatura y de esa forma puede enfocar los objetos a 
distancias variables. 
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REVISTA CiUIWICiLJADA 

1V,4,2. Esquema de In marcha de l o h  rayo\ Iiiniinohos 

IV,4,3. Defectos de la visibn y su ctrrreccicíei con elenirrilos tipticos 

Se recordó que fa v i s ih~  clara ac piodircc cili11~10 l;i iiii;igcn sc J O I  11i;i CII  Iíi 

retina de una manera nítida. El ojo puede 1oriii;ii Iiiicii;i+ ini;i!:ciic-, d c  obleto4 
que estén situados R distai~cias muy giaiidcr y h s t a  uno+ 25 cinií i i~cii  o i  cciiiio 
míiumo. Cuando loc, niúsculos e s t h  rclnlados 1-101 cwnipl t~o,  los ohlctos 
alejados ferman su irnagen ci i  la ictinu, al catui i'stni iiiií~, ceic,i, Ioi iníiiciiloi 
aumentan su tensión sobre la lentc y cl o p  1 0  s~iloc+ii. i \ te  p i o c c : ~  c i  1:t 

acomodacidn. Igualmente sc hi7o hincapií. cii lii\ liriiiic.:, cit. I,i i i 4 1 1  

clara llamados puntos cercano y lejano. Cii:iiitlo iiiiirictitit 1;i ~ . t l í i r l ,  el piintci 
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TECNICAS PEDAGOGICAS APLICADAS AL. ESTUDIO 
DF LOS APARATOS OPTICOS 

cercano aumenta desde 7 centímetros hasta más de 2 metros que es el valor que 
se alcanza a los setenta años. Se debe a que el cristalino pierde elasticidad y con 
ello la posibilidad de acomodación. Este defecto constituye la presbicia. Para 
corregirlo se usan lentes convergentes. 

2. Hipermetropía 

Se explicó, que este defecto se produce cuando el ojo tiene el diámetro 
anteroposterior más corto de lo normal, o el cristalino menos convergente, 
como consecuencia la imagen de un objeto que se encuentre en el infinito se 
formará detrás de la retina. Sólo se podrá formar la imagen de un objeto lcjano 
por acomodación. El punto cercano estará mucho más distante que en el ojo 
norn~al.  Para corregir este defecto se usan lentes convergentes. Despuks de 
haber dado esta información a los alumnos, se hizo que ellos buscaran la 
justificación. (Figura 20). 

3. Miopía 

Se consideró cómo al ojo miope le ocurre lo contrario que al hipermétrope, 
es decir que presenta o un cristalino demasiado convergentc o un diámetro 
excesivo. Se obligó a los alumnos a buscar el esquema que representase la 
formación de la imagen en este caso pero con el defecto corregido. La figura 21 
muestra el resultado. 

También se estudió el caso de la miopía nocturna. 

2. Astigmatismo 

Se construyó un mural (figura 22) con un de los dibujos que se utilizan para 
descubrir este defecto, ya que un ojo normal deberá ver todos los radios con la 
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REVISTA CiUlNIGUADA 

misma intensidad de color y la ~nisma claridad. Se informó a los alumno\ dcl 
empleo de lentes cilíndricas para su corrección asi conlo de la nlnncra dc 
reconocerlas, ya que al girarlas deforman los objetos que  sc vcii a travEs de 
ellas. 

5. Cataratas 

De forma meramente teórica se estudió en qué consiste y el tipo de leritcs 
que se utilizan después de la extirpación del crist a 1' ino. 
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TECNICAS PEDAGOGICAS APLICADAS AL ESTUDIO 
DE LOS APARATOS OPTICOS 

IV,4,4. Cámara fotográfica 

Se empezó estudiando el sistema óptico y el fundamento químico de la 
impresión de la película, se prosiguió con el trazado de un gráfico (figura 23) que 
dibujase la formació~i de la imagen y finalmente se explicó el funcionamiento de 
la máquina empleando varias que fueron aportadas por los alumnos y los 
profesores. Igualmente se hicieron varias prácticas de enfoque y de utilización 
del fotómetro en los casos en que la cámara no los tenía incorporado. 

1V,4,4,1. Estudio comparativo del ojo y la ciímara fotográfica 

Este estudio es precisamente la justificación metodológica para incluir 
ambos aparatos en la misma unidad didáctica y que fuese elaborada por el 
mismo grupo de alumnos. Se construyó un mural como el que representa la 
figura 24. Con su ayuda fue fácil e intuitivo establecer la relación buscada. 

1.- El objetivo cquivale a la córnea y cristalino'. 
2.- El diafragma se corresponde con la pupila2. 
3.- La película hace el mismo papel que la retina'. 
4.- La misión de la cámara oscura es similar a la que ejercen la coroides y 

la esclerótica4. 

IV,5. El periscopio y el caleidoscopio 

Dada su fácil construcción se hicieron ambos aparatos. Se estudiaron en un 
grupo aparte debido a la dificultad que presentan para encajar en los anteriores. 
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REVISTA GUINIGUADA 

IV,5,1. Periscopio 

Se uti1ij.a para ver las cosas que cstán situadas :i tina altura supcrior ¿i In dcl 
observador. Los alumnos construyeron uno utilizando cartiilinu y dos espejos 
rectatiguiares pequeños. El esquema seguido en la construcción esta rcprescri- 
tado en la figura 25 y I;i I'igiira S6 inucstra el aparato temitiado.  El proceso 
seguido por los alumnos se puede resumir: Se costó ~ i i i  rectiingulo dc 60 cm. dc  
longitud y 30 cm. de anchura. A unos 10 ceritinie<ros y en las caras A y C' sc 
practicaron dos orificios cirulares dc 2,5 cm. de diámctrci. Los cspcjos se 
colocaron inclinados (como muestra la figura 26) ~jár idosc  amhos con cinta 
adhesiva d e  forma que sus superficies quedaron piiralclas y una f'rciitc ii otra. 

Se hi7o reflexionar a los alumnos sobre el fundaiilcnto de  In I'orinnción de  la 
imagen en  este aparato, es decir, aprovecha el hecho de la propngaci0n 
rectilinea de  la luz y s u  rel'lexión en los espejos. 

IV,5,2. Caleidoscopio 

Se jiistificó su estudio ya que puede ulilizarse cn el Ciclo Iniciiil y en 
Preescolar, gracias a ¡a facilidad con que se logran imngenes dc diversas I'ormns 
y colores. 

Para su co~~stsuccióri se hizo primero un prisma triangultir dc c;irtulir~a 
negra. En dos de sus caras consecutivas se pegaron clos cspc:jos rect¿irig~il¿ires 
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(las caras del prisma deben cortarse del tamaño de los espejos). Uria de las bas,es 
se hizo con papel vegctal la otra se recortó en cartulina negra y se le practicó un 
orificio en el centro para mirar a través de él; antes de colocar ésta se 
introdujeron dentro varios trocitos de cristales de colores de pcqueño tamaño. 
Los alumnos informaron de la dificultad quc encontraron al no existir cn el 
mercado cristales de colores, esta dificultad fue superada al emplear trocitos de 
cristal previamente pintados con pintura "bombill«". Se intentó también 
utilizar trozos de plrístico transparente de diversos colores pero por causa de la 
lectricidad esthtica el resultado no se consideró vrílido. 

Los rcsult~idos se evnluaron, valorando las características (validez, claridad, 
originalidad, adecuación al Método Científico y corrcccion en la evaluación) dc 
cero a diez puntos, obteniéridose la calificación final como la media aritmética 
de las puntuaciones. Varias de estas caracteristicas no se consideraron en 
algunas dc las variables pues son inherentes a su formulación. Los valores de 
cada grupo se vertieron cn la Tabla 11. 
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u - ,  

A i 1 1 . < , 1 1 , .  l a = - - - -  / S l 0 l : 15-!+l+l 
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T ECNICAS PEDAGOGICAS API.ICADAS AL ES'fUDIO 
DE LOS APARATOS OPTICOS 

Del cstiidio d e  dichas tablas p i d o  deducirse: 
l . - -  1-¿i po'c¿i prtÍclic¿l qLic la niayorín de  los  a lumr ios  tienen c n  la 

exposición de  temas,  por  ello en este a p a r t a d o  las calil'icaciones e n  general  
f'iieron niás  bajas. 

2 . -  1.a evaluación de  los ob.jctivos pi-ogramados presentcí e n  genera l  
bastnrites fallos en casi todos los g r u p o s  d e  trabii,jo. 

3 . -  i . u s  n1c.joi.e~ puntuacioiich se obtuvicroi-i en "Montajc  d c  expcricncias" 
y "IJtili;lacibn'tie 1-ec~irsos", debido probnhlcmcnte a l  gran hincapié q u e  se  hi2.o 
cri Ins clases de Did6cticn d e  Física y Química de  121 necesidad d e  utilizar u n a  
luetodologín activa. con  participacibn del nlunirio cii el apreiidizaje, y tnnibién 
~i In oblig:ición impuesta u p:irtir sicniprc d c  lu cxpcricncia para  Ilcgar a los  
contciiidos. 

4. - 1.0s i ~ l i t n ~ n o s  estuvieroll muy motivados ya q u e  su participaciói-i e n  las  
clases y el rciicliniicnto en iru aprcndirajc  luc superior  a l  ob ten ido  e n  o t r o s  
tcni;is a 10s que  npliccí iiiin metodología t radicional .  

D e  la cliscusiOii d e  los rcsultatlos obtenidos cn los tlif'crentes grupos d e  
trnlx!jo se  tlcd~\jcrori las siguiciitcs concliisioncs: 

I .-  1.0s a lumnos  p;irticipaii clcsde el principio c n  Iii c l a b o r ~ c i ó n  del  t e m a  a 
cst~idi;ir. 

2 .  Adq~iicrci i  d c s t r c ~ a s  cii las tkcnicas expositivas. 
3.- S e  estimula el tr:ih;!jo cri equipo,  la colabornción en t re  los cornpañe-  

i w ,  el intercnrnbio d c  ideas y la pnrticipación activa c n  la clase. 
4.- S e  plniitcaii las dit'ic~iltades encont radas  t a n t o  cn la exposición e n  clase 

con io  en lu picparaciOn de  las unidades y se  buscan Ins vías de  solución.  
5:- Loa oluniiios ncicl~iici-cii un juicio crítico a l  valorar objet ivamente la 

;ict~inciOii d e  los dilkrcntcs c q ~ i i p o s  d c  t rabajo.  
6 .  Finnlriicriic. he ni-jora notableniente I:i Didhctica d e  las Cienc ias  

Experinicnt:iles. 
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