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5. Resumen de la propuesta: Los guiones de laboratorio tradicionales explican con
detalle todo lo que ha de hacer el alumno para la realizacion de la practica, y quitan todo
tipo de motivacion y de interés al alumno. En este trabajo se propone transformar un
guion de laboratorio tradicional (Caamafio, 2002), en uno basado en el método
cientifico, en el que el alumno analice el problema planteado, formule hipotesis sobre la
resolucion del problema, disefie el experimento y lo lleve acabo, analizando al final los
resultados obtenidos con los que se encuentran en la teoria. En concreto la practica que
se va a modificar es un guion en el que se estudia el disefio y funcionamiento de un
microscopio.
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7. ABSTRACT: Traditional laboratory scripts explain in detail everything the student
has to make in order to carry out the practice, and remove all kinds of motivation and
interest of the student. This paper proposes transforming a traditional laboratory script
(Caamano, 2002), and replace it by one based on the scientific method, in which
students analyze the problem, formulate hypotheses, design the experiment and carried
it out, analyzing the final results with the theory. The particular practice to be modified
is a script about the design and operation of a microscope.

8. DESARROLLO:
a) Objetivos:

Cuando un cientifico se plantea la realizacion de un experimento en el laboratorio,
éste ha sido motivado por el intento de resolucion de algin tipo de situacion
problematica.

Una situacion problematica se define como una situacion para la cual no se tiene a
priori la respuesta y, por tanto, el proceso de su resolucion es incierto. Es mas, no hay
ninguna regla que nos asegure que el problema planteado va a tener solucion. De
cualquier modo, a pesar que no hay ninguna forma eficaz y rdpida a seguir para
solucionar los problemas planteados, para intentar encontrarle alguna solucion al
problema, existen metodologias a seguir que pueden ayudar para su resolucion, y que
todo investigador deberia seguir. Esta serie de pasos se enumeran continuacion
(Caballer. 1999; Gil Pérez, 1996; Reigosa Castro, 2000):



e Ha de buscar un tema, una situacion problematica abierta que sea de su
interés, evitando un estudio descontextualizado.

e Ha de recopilar informacién actualizada publicada que existe en esos
momentos sobre ese tema buscando en la bibliografia.

e Ha de intentar acotar de alglin modo el problema planteado para hacerlo
mas sencillo, y asi poder abordarlo con mayor facilidad y eficacia.

e Ha de plantear una serie de hipdtesis sobre los posibles caminos de
resolucion del problema.

e Ha de disefiar alguna estrategia (o mas de una) que permita relacionar lo
que ya se sabe sobre el tema con las magnitudes que se buscan para su
resolucion.

e A continuacion ha de idear un disefio experimental el cual le permita
llevar a cabo las estrategias planteadas y asi poder obtener unas posibles
soluciones al problema planteado.

e Teniendo claro la estrategia con la cual encontrar la solucion buscada, y
la forma con la cual llevarla a cabo (disefio experimental), el investigador ha de
ponerse manos a la obra para intentar resolver el problema.

e Una vez que se ha encontrado alguna solucion o soluciones, se ha de
cuestionar la validez de los resultados que se han obtenido contrastandolos con
las hipotesis planteadas, ademas de comparar las soluciones con los resultados
ya existentes en la bibliografia.

e Una vez que se ha comprobado que los resultados con coherentes.
finalmente se hacen publicos.

Esos son los pasos que siguen los investigadores para estudiar y aprender sobre un
determinado tema. Por tanto, si queremos que nuestros alumnos aprendan cosas sobre
un tema determinado les tendremos que plantear que sigan los mismos pasos (Gonzalez,
1992).

En la actualidad, cuando queremos mostrarles a los alumnos los resultados que se
obtienen después de la realizacion de una experiencia, elaboramos un guién en el cual
les decimos cuales son exactamente los pasos que han de seguir para la elaboracion del
experimento, e incluso. les mostramos a priori cuales son los resultados que deberian
obtener (Cortés, 2001).

Los trabajos de laboratorio, conforme estan planteados hoy en dia, son una simple
ilustracion o demostracion de un principio o ley cientifica, o simplemente la
reproduccién simplificada de un experimento conocido (Pozo, 1994). Es comun que los
alumnos se dediquen a hacer los montajes sin que hayan comprendido previamente qué
es lo que se pretende hallar con ese tipo de montaje y en qué se fundamenta.

Estas practicas de laboratorio aparecen como “recetas” que transmiten una vision
erronea de la actividad cientifica. Actuando de este modo, suprimimos todo tipo de
motivacion e interés que pueda tener ese experimento para el alumno. Una practica de
laboratorio que pretenda aproximarse a una investigacion ha de dejar de ser un trabajo
exclusivamente experimental e integrar otros aspectos de la actividad cientifica, como
los anteriormente expuestos (Seré, 2002).

Por tanto, en este trabajo se pretende transformar uno de los guiones de laboratorio
tradicionales en el que se explica con detalle a los alumnos lo que han de hacer. por un



guion de laboratorio en el cual se les plantee un problema que han de resolver siguiendo
los pasos que propone el método cientifico (Carrascosa Alis, 1995; Garret, 1990; Gil,
1993; Salinas, 1992, Solaz. 1990).

b) Descripcion del trabajo:

Aunque la experimentacion puede ser un buen recurso didactico, obtener
simplemente datos empiricos de los experimentos no proporciona ningun tipo de
aprendizaje si éstos no son relacionados con la teoria por el propio alumno (Hudson,
1994; Marin Martinez, 1997).

Si se quiere que los alumnos aprendan ciertos aspectos de la materia a través de un
experimento, habra que tener en cuenta algunos puntos a la hora de redactar el guion del
experimento. Un buen guién de laboratorio ha de motivar al alumno para que realice el
experimento. Si en el guidn ya se le dice que es lo que tiene que hacer y cuales van a ser
los resultados que va a obtener, el alumno pierde todo tipo de interés por hacer el
experimento.

Los cientificos que han de resolver verdaderos problemas se comportan como
investigadores para resolverlos. Cuando un investigador va a realizar una experiencia en
un laboratorio, es porque previamente ha hecho un estudio de un problema que se le ha
planteado, ha formulado una serie de hipdtesis y ha buscado un camino para la
resolucion de ese problema. Esa serie de estrategias planteadas es lo que llevan al
investigador a hacer las experiencias necesarias en el laboratorio para la resolucion del
problema. Por tanto, los experimentos que les planteemos a los alumnos han de estar
motivados por la resolucién, por parte de los alumnos, de un problema del cual el
alumno no ha de saber la solucién hasta después de meditarlo y plantear el experimento.

Por tanto, a la hora de elaborar un guion de practicas de laboratorio. los profesores
nos hemos de hacer unas preguntas:

e Existe un problema que justifique la realizacion de la préctica? ;Se
encuentra justificado dentro del tema o de la asignatura?

e En el guion, ;se le da la oportunidad a los alumnos a que formulen
hipotesis?

e ;Puede el alumno pensar una estrategia para la resolucion del problema y
asi poder disefiar el montaje experimental necesario para resolverlo?

e ;Los alumnos estan lo suficientemente preparados para la interpretacion
de los resultados obtenidos? ;Tienen la oportunidad de comparar los resultados
con las teorias que se muestran en la bibliografia y analizar las posibles
discrepancias?

e ;Qué orientaciones convendria proporcionar a los alumnos para facilitar
el aborde de situaciones problematicas? (Gil, 1992).

Una vez que se tienen claras todas estas preguntas, se ha de idear un guién de
laboratorio para que las respuestas a las preguntas antes planteadas sean afirmativas.

Los profesores de la asignatura de Optica Instrumental de la diplomatura de Optica y
Optometria de la Universidad de Alicante nos hemos planteados la modificacion de los
guiones de laboratorio de la asignatura que impartimos. La motivacion de este cambio



ha venido después de que durante algunos afios nos hayamos dado cuenta que los
alumnos hacen los experimentos de las practicas, pero que en realidad pocos
comprenden el verdadero significado de lo que estan haciendo, no saben por qué para
obtener los resultados pedidos han de hacer lo que el guion les dice que hagan, pero lo
peor de todo es que ni se lo plantean; hacen lo que se les pide sin cuestionarse por qué
lo hacen o si habria algin otro método para obtener los mismos resultados.

La practica de laboratorio que se ha decidido transformar para la presentacion de este
trabajo se titula “Construccién de un microscopio” (Martinez Corral, 1998). Esta
préactica tiene como objetivo el conocer el fundamento del microscopio analizando la
variacion de su aumento visual en funcion de la distancia de separacion entre las lentes
que forman el sistema. Un microscopio esta formado por el acoplamiento de dos lentes
o sistemas de lentes convergentes separadas una distancia mayor que la suma de sus
distancias focales. El aumento visual de un microscopio depende del aumento lateral de
la lente que hace de objetivo por el aumento visual de la lente que hace de ocular. Por
tanto, el aumento visual del microscopio dependera tanto de las focales de las lentes que
lo forman como de la separacion entre ellas (el aumento lateral del objetivo se puede
poner en funcion de la distancia de separacion del objetivo con el ocular). Modificando
las focales del objetivo y del ocular, o modificando la distancia de separacion de
objetivo y ocular se pueden obtener aumentos diferentes.

Por tanto, el guion de laboratorio ha de motivar al alumno para que sienta la
necesidad de disefiar un microscopio con el cual comprobar como afecta la variacién de
los diferentes parametros que influyen en la medida del su aumento visual. Una vez
disefiado el microscopio, se les podria pedir que comprobaran que tipo de objetos
podrian ser capaces de observar con el microscopio disefiado (dependiendo del aumento
y del tamafio del objeto, los alumnos podran ser capaces de distinguir los detalles del
objeto con claridad o no).

c) Resultados y/o Conclusiones

Antes de entregarles el nuevo guion de practicas, hay que indicarles a los alumnos la
nueva estructura que van a tener las clases de laboratorio ese afio. En primer lugar hay
que entregarles a los alumnos una serie de pautas que han de seguir cuando se enfrenten
al nuevo guidn y explicdrselas con detalle. Las pautas que tienen que seguir para la
realizacion de cada préactica de laboratorio serian las siguientes (Cabrera, 1998;
Carrascosa Alis, 1995; Gil, 1992; Watson. 1994):

o Considerar cual puede ser el interés del problema planteado en el guion.

e Comenzar a estudiar el problema de una manera sencilla, intentando
simplificarlo y/o acotandolo. Si fuera necesario, buscar informacién en la
bibliografia sobre el tema.

e Emitir hipétesis fundadas sobre los factores de los que puede depender la
magnitud buscada, buscar casos limite, etc. Los enunciados sin datos obligan a
los alumnos a hipotetizar, imaginar que parametros intervienen y relacionarlos
con la magnitud o magnitudes buscadas en el problema.

e Cuando ya se tiene claro cual es el problema, el siguiente paso es buscar
estrategias para resolverlo. Y cuando se tengan las posibles estrategias, disefiar
un montaje experimental para llevarlas a cabo.



e A la hora de realizar la practica, se han de comentar todos los pasos que
se vayan siguiendo para su resolucion. De esta manera nos aseguramos que los
alumnos no hacen las cosas sin saber por qué las hacen.

e Y por ultimo, han de analizar los resultados obtenidos compardandolos
con las hipotesis planteadas y con los casos limite para ver si €stos son
coherentes.

Todas las pautas expuestas han de encontrarse comentadas paso a paso en una
memoria que los alumnos tendrian que elaborar.

Y sin mas dilacion, se va a proceder a detallar como seria el nuevo guion de
practicas. El antiguo guién comenzaba con el objetivo de la préactica, el material
utilizado y una introduccion tedrica. Es decir, que ya se le explicaba al alumno todo lo
que tenia que hacer, sin que tuviera que pensar demasiado. El nuevo guion debe
motivarles y guiarles para que por si mismos lleguen a obtener la misma informacion
pero sin que se le tenga que dar. Por tanto, una posible primera actividad podria ser la
siguiente:

1.Se desea medir el radio de curvatura de la cérnea de un ojo humano. ;Como lo
hariais?

Hay que indicar que la asignatura se encuentra en el plan de estudios de la carrera de
Optico Optometrista y que la mayoria de los alumnos que eligen esta carrera es por la
Optometria y no por la Optica. Muchos desearian que se explicaran pocas cosas sobre
Fisica y Optica y que se les ensefiara més sobre el estado refractivo de un ojo o como
montar la lente adecuada para la correccion de cada ametropia. Por tanto, si se comienza
la practica con una pregunta que les despierte un interés inmediato como la efectuada en
el la pregunta 1 seguro que se pondran manos a la obra para buscar informacion
rapidamente.

Uno de los instrumentos optométricos que se utilizan para medir el radio de
curvatura de un ojo es el queratometro. Existen diferentes tipos o disefios de
queratometro, pero en todos ellos se utiliza un microscopio. jPor qué? El queratometro
se basa en considerar la cornea como un espejo convexo y medir el tamafio de la imagen
reflejada en ella a partir de un objeto de tamafio conocido (ym). Como en el espejo
convexo, la imagen (yc) que ofrece la cornea es derecha, mas pequefia que el objeto y
esté situada entre el espejo y su centro de curvatura, préximo a su foco. Sin embargo, el
problema fundamental consiste en determinar su tamafio, pues es facil conseguir que los
otros datos sean fijos o conocidos. Como la imagen dada por la cornea es muy pequeiia,
se necesita algun instrumento que sirva para medir objetos pequefios y proximos, es
decir, un microscopio.

Por tanto, para poder responder a la pregunta 1, una de las posibles respuestas de los
alumnos seria la utilizaciéon de un queratometro para la medicion del tamafio de la
imagen reflejada por el espejo — cornea del 0jo. Y para construir un queratdometro, los
alumnos deberian saber que esta formado por un microscopio para medir el tamafio de
imagen que es muy pequeiia.

En realidad, los alumnos bien orientados son muy listos, y seguro que por si solos
podrian llegar a la conclusion de que uno de los instrumentos para medir el radio de



curvatura del ojo es el queratometro, pero para orientarles en el camino que han de
seguir, la segunda pregunta que se les podria plantear es la siguiente:

2.Uno de los posibles instrumentos optométricos para medir el radio de curvatura de
un ojo es el queratémetro. ;Coémo funciona?

De esta manera, en la primera pregunta indagan un poco, buscan informacién sobre
el objetivo primordial de la practica, y con esta segunda pregunta ya se centra un poco
mas el tema indicandoles que lo que van a tener que disefiar y construir va a ser un
queratémetro. Al buscar la informacion sobre éste, ya averiguaran que para montar un
queratometro han de montar un microscopio. Y asi se pasa a uno de los objetivos
secundarios implicitos que tiene esta practica, que es conocer el fundamento de un
microscopio.

En la siguiente pregunta se les debe de orientar un poco hacia la construccion del
microscopio. Pero ahora no se les deberia indicar que lo que tienen que montar es el
microscopio, como se hizo en la pregunta dos. Sin embargo. como lo que se quiere es
que lo construyan, la tercera pregunta podria ser.

3.Como se habra averiguado al investigar un poco sobre el queratémetro, se basa en
considerar la cornea del ojo como un espejo y medir el tamafio de la imagen

reflejada en ella a partir de un objeto conocido. (Cémo medirias el tamafio de esa
imagen? Razona la respuesta.

Bueno, de aqui pueden aparecer muy diversas respuestas. Por ejemplo, pueden decir
que se puede medir el tamafio de la imagen con una lupa o con un ocular, ya que en el
primer cuatrimestre (esta practica se realiza en el segundo) se les hizo medir el tamafio
de la imagen de un objeto para saber cual era el aumento que proporcionaban estos
instrumentos en funcién de donde colocara el objeto a observar. Sin embargo, no es
posible medirla de esta manera. La imagen que proporciona una lupa o un ocular es
virtual y no se puede colocar un reticulo para poder medir el tamafio de la imagen. Para
poder medir la imagen, ésta ha de ser real para poder colocar un reticulo donde se
encuentre. Por tanto, esas respuestas no serian validas. La respuesta vélida seria la
construccion de un microscopio, que es uno de los instrumentos que se utilizan para
medir objetos pequefios y proximos, y cuya imagen ademas es real, por lo que si se
podria medir con un reticulo. Y esto los alumnos tienen que saberlo, ya que justo por las
fechas en las que se realizaria esta practica, en las clases de teoria de esta asignatura
(esta asignatura esta formada por 4.5 créditos de teoria, 3 créditos de problemas y 3
créditos de laboratorio) se habrd acabado de explicar el microscopio, asi que se
esperaria que entre otras opciones, el microscopio sea una de las respuestas elegidas.

Para que al final los alumnos acaben eligiendo montar el microscopio de entre todas
las respuestas encontradas en la anterior pregunta, la siguiente podria ser:

4.1, aimagen proporcionada por la cornea suele ser muy pequefia, de entre todos los
instrumentos encontrados para responder a la pregunta 3, ;cudl de ellos se utiliza
para medir imagenes muy pequefias y proximas? ;Por qué?

Ahora la respuesta ya debe ser unica, se debe utilizar un microscopio porque con €l
se pueden obtener aumentos muy superiores que con el resto de instrumentos. Pero



ademads, otro hecho importante es que en un microscopio se sabe perfectamente donde
se encuentra la imagen intermedia que proporciona el objeto al observarse a través del
ocular y, por tanto, serd mucho mdas facil medirla. E! objetivo, que es la lente del
microscopio que se coloca mas cerca del objeto, forma una imagen intermedia que, en
cuanto los alumnos investiguen un poco el disefio de un microscopio, veran que se
forma en el plano focal objeto del ocular. Y que esta imagen puede ser vista por el
observador en su punto remoto, primordial para una buena medicion del tamaiio de esta
imagen.

En la Fig. | se muestra cual seria el esquema de un microscopio, imagen que no se

les daria a los alumnos ya que deberian ser ellos los que encontraran en la bibliografia
un esquema parecido a éste.

OB

Figura 1: Esquema de un microscopio.

Asi que para que obtengan esta figura y la dibujen en su memoria de practicas, la
siguiente pregunta seria:

5.Haz un resumen de la estrategia a seguir para la realizacion de la préctica y dibuja
un esquema del montaje que se deberia montar para su realizacion indicando que
elementos dpticos (lentes. espejos, ...) utilizarias para el disefio de la practica.

Este es el punto donde empiezan a concretar que elementos van a poner en el disefio
de la préctica, si ponen lentes, que focales van a tener estas lentes, qué distancia van a
separar las lentes. En principio. la separacién de las lentes influye en el aumento del
microscopio. por tanto, deberian averiguar que orden de magnitud les va a salir cuando
midan el tamafio de la imagen, y montar un microscopio que proporcione un aumento
acorde para poder observar bien esta imagen. Ademas, se les dira a los alumnos que
para una mayor facilidad de realizacion de la préctica se utilizara un espejo con un radio
de curvatura determinado que simulard el ojo. Y que se escoge un espejo porque
proporciona el mismo tipo de imagen que proporcionaria un ojo.

Se supone que si se ha ido guiando bien al alumno entre las preguntas realizadas y el
apoyo del profesor, llegados a este punto el alumno tendria que tener dibujado en su
cuaderno un microscopio con el cual observar un ojo y con el que se medira la imagen
que proporciona el ojo de un objeto que se le hara observar.



De todas maneras, el uso de un microscopio no es suficiente para medir el tamafio de
la imagen que proporciona un ojo. Se puede medir la imagen que proporciona un espejo
colocando un reticulo en la posicion donde se encuentra la imagen intermedia, es decir,
colocando el reticulo en el plano focal objeto del ocular. Sin embargo, para medir esta
imagen intermedia en un ojo no es tan sencillo. Una complicacion adicional se presenta
en la practica debido a los movimientos del ojo del sujeto. Estos movimientos
involuntarios hacen que la imagen de las miras sobre el plano del reticulo se mueva
constantemente, dificultando la medida con un reticulo que permanece fijo. Para evitar
este inconveniente se utiliza un sistema de doblaje. Uno de los sistemas de doblaje més
utilizado es el constituido por un biprisma que produce dos imagenes virtuales de y’. La
separacion transversal relativa entre las dos imagenes virtuales depende de la distancia
L entre la imagen intermedia y el biprisma. Si y’ permanece constante en tamaifio, para
un radio de curvatura dado habra una posicion del biprisma tal que la separacion de las
imagenes sea exactamente igual al tamafio del objeto y lo que es mas importante, dicha
separacion sera independiente de los movimientos del ojo. Esta caracteristica es la que
se usa ventajosamente en los queratometros para realizar una medida indirecta de y’ a
través de la medida de L. Existen también otro tipo de sistemas des-dobladores como
puede ser la utilizacion de ldminas plano-paralelas. Seria interesante que el alumno
comentara alguno de estos sistemas e incluso llegar a montarlo para poder ver como
funcionan.

El siguiente paso es ver donde hay que colocar el objeto y el ojo para poder medir la
imagen que proporcionan. Asi que simplemente se les preguntara a los alumnos:

6.;, Donde colocarias el objeto y el espejo para poder observar la imagen que
proporciona el espejo? Una vez que esté el montaje disefiado para poder observar
la imagen, jcon qué mediras esa imagen y donde lo colocaras?

No se sabe a priori donde hay que colocar el objeto y el espejo, pero si se sabe donde
se quiere que aparezca su imagen para poder medirla, en el plano focal objeto del
ocular. Por tanto, habra que colocar espejo v objeto de tal manera que la imagen que
proporcionen se encuentre en ese punto. Primero habra que colocar el objeto en alguna
posicion cerca del objetivo, por ejemplo, pegado al objetivo, y después ir desplazando el
espejo para que la imagen caiga en el plano focal objeto del ocular. Para hacer esto,
simplemente hay que desplazar el objeto hasta que la imagen que se observe por el
ocular esté nitida.

La siguiente pregunta de con qué observards la imagen, la respuesta seria con una
regla, pero con una regla que tuviera las divisiones lo suficientemente pequefias para
poder medir con mayor precision esa imagen. La regla que se utilizara sera un reticulo
milimetrado cuya division mas pequefia es medio milimetro. Y dado que la imagen
intermedia se encuentra en el plano focal del ocular, el reticulo habra que colocarlo en
ese plano.

Con el montaje listo y a punto, el siguiente paso es ponerse a medir. Como en toda
medida experimental, el resultado puede tener un cierto error, por lo que para reducir el
error que se pueda cometer en las medidas, todo cientifico suele medir tres o més veces
aquello que se desea medir y a partir de las medias obtenidas calcular el error de
dispersion. También se mirara cudl es el error del aparato de medida (que en este caso
es el reticulo milimetrado) y se escogerd el mayor de los dos. Por tanto. los alumnos



mediran el tamafio de la imagen con el reticulo tres veces y calcularan el error de esa
imagen.

Una vez que se tiene medido el tamafio de la imagen, se puede deducir que la
ecuacion que relaciona el radio de curvatura del espejo con el tamafio de la imagen
intermedia es la siguiente:

20+ )
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Para que los alumnos puedan calcular el radio de curvatura, necesitaran esta
expresion, por tanto, la siguiente pregunta que se mostraria en el guion de laboratorio
seria:

7.;, Cudl es la relacion que existe entre el radio de curvatura del espejo y el tamafio
de la imagen intermedia?

En ese momento los alumnos pueden tomar dos caminos igualmente validos. El
primero es que intentaran deducir cudl seria la relacion entre el radio del espejo y la
imagen proporcionada por el objetivo. Esto lo podrian hacer aplicando las leyes de la
Optica geométrica. Pero otra opcidn seria buscar esta relacion en la bibliografia, si es
que no la habian encontrado ya. En esta opcion los alumnos no se esforzarian
demasiado, pero para el nivel que se les exige seria suficiente. Y lo bueno que tiene este
nuevo guion de practicas es que aquellos alumnos que se vieran capaces de deducir la
expresion podrian tener la oportunidad de hacerlo.

Con esta practica que se les a dado a los alumnos, por si solos ya han aprendido que
para medir radios de curvatura de los ojos se utiliza el queratometro, el cual esta
formado por un microscopio al que se le ha incorporado un objeto de mira.

Al ver que el queratometro esta formado por el microscopio, se les ha pedido que
estudien también el microscopio, es decir, que también han aprendido como se monta
un microscopio, ver que lentes se han de utilizar para montarlo, cual ha de ser la
separacion de éstas, ver como varia el aumento del microscopio en funcion de las
focales de las lentes que se utilicen para montarlo y de la distancia a la que se separan,...
También han aprendido donde se encuentra la imagen intermedia que proporciona el
objetivo del microscopio. Y, mediante un reticulo milimetrado han aprendido a medir el
tamaiio de la imagen intermedia.

Pues llegados a este punto, el siguiente paso podria ser perfectamente profundizar
mas en el funcionamiento de un microscopio y pedirles que midieran
experimentalmente su aumento visual y compararlo con el tedrico. Por lo tanto, la
siguiente pregunta del guidn podria ser:

8.E | microscopio que habéis montado para la medida del radio de curvatura del ojo,
¢qué aumento visual tiene? ;Qué relacion existe entre el aumento visual del
microscopio y la distancia de separacion de las lentes que lo forman?



La primera pregunta que se les ha hecho ha sido para que aprendieran a medir el
aumento del microscopio y para que lo compararan con el tedrico. Midiendo el tamafio
de la imagen intermedia se puede medir el aumento lateral del objetivo. y calculando el
aumento visual del ocular sabiendo su focal, pues se podria calcular el aumento visual
total del microscopio.

Y ademas, la segunda pregunta se les ha hecho para que puedan ver cual es la
relacion existente entre el aumento visual y la separacion de objetivo y ocular. Se les
podria pedir a los alumnos que para diferentes distancias de separacion calcularan el
aumento visual y asi ver la relacion existente entre ambas magnitudes. Asi podrian ver
que conforme se aumenta la distancia de separacion de las lentes objetivo y ocular, se
incrementa también el aumento visual.

Ademas, comprobarian que el aumento del microscopio depende de las focales de las
lentes que lo forman y de la distancia de separacion de estas lentes. Si las lentes no se
cambian (se mantienen fijas las focales), el aumento del ocular no cambia, es fijo, solo
depende de su focal. Sin embargo, el aumento lateral del objetivo si que depende.
ademds de la focal de la lente, de la distancia de separacion. Asi, conforme se va
incrementando la distancia de separacion de las lentes, se podrian observar objetos mas
pequefios con una relacion y = y'/p'.

Por ultimo en esta préctica, seria interesante que los alumnos aprendieran el
funcionamiento de otro instrumento Optico el cual también incorpora un microscopio
entre los elementos que lo forman, el biomicroscopio.

La biomicroscopia ocular es una técnica de observacion basada en la iluminacion
oblicua y en la reflexion y difusion luminosa sobre las estructuras oculares. Se realiza
con un biomicroscopio ocular y es utilizada para la observacion del segmento anterior y
posterior del ojo, asi como para la adaptacién y control de lentes de contacto.

El biomicroscopio estd formado por un sistema de iluminacion y un sistema de
observacion (el microscopio). Estos dos sistemas no tienen ejes opticos comunes, sino
que forman entre si un cierto angulo variable a eleccion del observador. Giran alrededor
de un eje comun que coincide con sus planos focales, es decir, el punto de enfoque del
sistema de iluminacion coincide con el punto al que esta enfocado el microscopio de
observacion.

El sistema de iluminacion esta formado por una fuente de iluminacion, una lente
condensadora, una hendidura (diafragma alargado) y una lente de proyeccion. Todos los
elementos del sistema de iluminacion se disponen atendiendo al sistema de iluminacién
de Kohler para conseguir una iluminacion uniforme de la rendija o hendidura. El
sistema de observacion es un microscopio enfocado al mismo punto donde se forma la
imagen de la hendidura y suele estar constituido por un sistema de objetivos, un sistema
telescopico, prismas inversores y oculares.

Se les podria pedir a los alumnos que buscaran toda la informacién que pudieran en
la bibliografia sobre los biomicroscopios. Que buscaran informacion sobre su
utilizacion, diferentes tipos de biomicroscopios, que explicaran los diferentes elementos
que lo forman, que hicieran diferentes disefios de montaje y que dieran una justificacion
de por qué se utilizan esos disefios y no otros, etc.



Y una vez que ya tuvieran claro el disefio experimental del biomicroscopio, pedirles
que montaran uno para la observacién de un ojo tedrico.

En la Fig. 2 se muestra un posible disefio de biomicroscopio.

Qjo de prueba

Objetivo

Lenre de
proyeccion

Ocular Hendidura 7

Condensadora

Fuente
Observalor

Fig. 2: Disefio de un biomicroscopio.
Asi, las ultimas preguntas del guion de esta practica podrian ser:

9.Busca toda la informacién posible sobre un biomicroscopio. El biomicroscopio
esta formado por un sistema de observacion y un sistema de iluminacion. Explica
con todo detalle en que consiste cada uno de estos dos elementos.

10. Una vez que ya se sabe como funciona el biomicroscopio y los elementos que lo
forman, disefia un esquema de alglin tipo de biomicroscopio y montalo para la
observacién de un ojo tedrico.

En la pregunta 9, el sistema de observacion ya lo tienen bien estudiado, es un
microscopio, pero el sistema de iluminacién no. Por tanto, los alumnos deberian hacer
mas hincapié en este elemento del biomicroscopio, explicar, por ejemplo los diferentes
tipos de sistemas de iluminacion, y de entre los que existen, explicar por qué un
biomicroscopio utiliza un sistema de iluminacion de Kohler.

En este trabajo se ha querido mostrar como los guiones de laboratorio tradicionales
no son capaces de motivar, de despertar el interés de los alumnos para la realizacion y
compresion de la experiencia propuesta. Por este motivo se ha decidido modificar uno
de los guiones de practicas titulado “Construccion de un microscopio™ para que los
alumnos lleguen a comprender mejor el funcionamiento de un microscopio y que asi les
ayude también en la comprension de la materia de la asignatura relacionada con este
tema.

Pero en la elaboracién de este nuevo guién de practicas nos hemos encontrado que,
no sélo se ha modificado una préctica, sino varias practicas de las que en estos
momentos se encuentran los alumnos realizando en el laboratorio como son



“Construccion de un Microscopio”, “Construccion de un Queratometro”, “Construccion
de un Biomicroscopio™ y “Sistemas de Proyeccion e Iluminacion”. En el disefio de un
nuevo guién de laboratorio, simplemente intentando buscar alguna estrategia para que
los alumnos aprendieran mas y mejor. para intentar motivarles a la hora de la
realizacién de las précticas, intentando buscarles interés a las practicas para que las
hagan con més entusiasmo, nos hemos encontrado que con la intencion inicial de
modificar un solo guion de practicas, se han acabado modificando e incluyendo en una
sola cuatro practicas.

Uno de los posibles argumentos en contra que podrian tener este tipo de guiones de
laboratorio es que no hay tiempo material para su realizacioén en horas de clase. Pero
como se puede observar, para la realizacion de la practica propuesta no tendrian el
tiempo para la realizacion de una sola prictica, sino el tiempo para la realizacion de
cuatro practicas. Y en cuatro sesiones tienten tiempo mdas que suficiente para la
realizacion de la practica entera. Ademds, es posible que a la hora de buscar
informacion sobre cada uno de los instrumentos analizados en la practica, haya alumnos
que se pongan a buscar informacion en su propia casa, y prefieran dedicar el tiempo de
las sesiones de laboratorio en hacer los disefios experimentales, montar los instrumentos
opticos y realizar las medidas oportunas que se les pida.

Un hecho muy importante es que con este tipo de guion de laboratorio son los
alumnos los que al final deciden cuales son los conceptos en los que quieren
profundizar. Los profesores les han de pedir que investiguen y estudien unos
determinados objetivos, unos determinados casos, pero los alumnos tienen la
oportunidad de investigar mas afondo cada una de las actividades propuestas.
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