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Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue determinar el nivel de ganancia del aprendizaje
conceptual utilizando simuladores en linea en el desarrollo del curso de Fisica Il de la carrera
profesional de Ingenieria Civil en los estudiantes de la Universidad Nacional Intercultural
“Fabiola Salazar Leguia” de Bagua (Peru), por medio del factor o ganancia normalizada de
Hake. La metodologia que se llevd a cabo es de enfoque cuantitativo y disefio cuasi
experimental, y consistio en recolectar informacion antes (pre) y posterior a la utilizacion de
simuladores y software en linea (post) en sesiones de clase virtual con los estudiantes
matriculados en el mencionado curso. Como resultado logramos determinar una efectividad
media de esta metodologia, representada por un valor de 0.65 en la teméatica de Optica
geométrica y 0.60 en la dptica fisica de ganancia normalizada de Hake.

Palabras claves: optica, software en linea, aprendizaje conceptual, simulacion.
Abstract
The objective of this research was to determine the level of gain in conceptual learning using

online simulators in the development of the Physics Il course of the Civil Engineering
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professional career in students of the National Intercultural University "Fabiola Salazar Leguia™
of Bagua (Peru), by means of Hake's normalized factor or gain. The methodology that was
carried out is of quantitative approach and quasi-experimental design, it consisted of collecting
information before (pre-test) and after the use of simulators and online software (post-test) in
virtual class sessions with students enrolled in the aforementioned course. As a result, we were
able to determine an average effectiveness of this methodology, represented by a value of 0.65
in the geometric optics theme and 0.60 in Hake's normalized gain physical optics.

Keywords: optics, online software, conceptual learning, simulation.

Introduccion

Las condiciones actuales de restricciones sociales obligatorias que se vive debido a la
emergencia sanitaria mundial y nacional en el Perd, hace propicia la oportunidad para una
reinvencion docente, un replanteamiento de la metodologia tradicional, aunque esto implique
un mayor compromiso y dedicacion del docente, asi como la participacion activa del estudiante
en el proceso de su propio aprendizaje (Cifuentes, 2020).

Asimismo, la puesta en marcha de la educacion virtual universitaria ha representado un
cambio “brusco a la forma “habitual” de impartir clases en la modalidad presencial (Delgado
et al., 2021), no solo en la temporalidad de la programacion de las sesiones, sino también en la
adecuacion de estrategias y los materiales educativos. En este contexto ha quedado en
evidencia las dificultades de esta adecuacion virtual, asi como la poca preparacion docente en
tecnologia de informacién (Gutiérrez & Castillo, 2020).

En efecto, las tecnologias de la informacion (TIC) y la disponibilidad de software libre
en la web constituyen un apoyo en las sesiones de clase(Rodriguez et al., 2019), de tal forma
que invitan al usuario a un aprendizaje autbnomo, y se deberia pensar en que estas
“herramientas” o “recursos” deben ser incorporadas también a una planificacion curricular
permanente sea presencial o virtual la modalidad de estudio (Solé et al., 2020). En este sentido,
la fisica es una ciencia experimental que precisa complementar la parte tedrica con recreaciones
o simulaciones de un hecho fisico (Zenteno et al., 2020), para lo cual la tecnologia de la
informacidn juega un papel muy importante como soporte en este contexto (Estelaetal., 2021).
En el caso especial de la fisica universitaria, no solo se dispone de simuladores de la teméticas
referidas a la mecéanica clasica, sino también a mecanica relativista y fisica moderna (Siswoyo
& Muliyati, 2021).
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Revisién de literatura

Curriculo universitario de ingenierias y la dptica
Las competencias especificas que se pretenden desarrollar en los estudiantes y futuros

egresados de las carreras profesionales de ingenieria se circunscribe en muchos casos a
aplicaciones précticas del conocimiento fisico, teméaticas como: mecénica, calor o electricidad,;
sin embargo, los contenidos de fisica moderna, Optica o mecanica cuantica (Solbes et al., 2019)
no se abordan, debido a la exigencia del equipamiento de laboratorio especializado, que en
NUMerosos casos No se cuenta, o también debido a que los tdpicos del conocimiento cientifico
sean poco utilizados en su quehacer profesional (Estela & Contreras, 2020). Esta realidad no
solo se evidencia en el nivel universitario, sino también en la Educacién Basica Regular (EBR)
como lo indica la figura 1 (Jimenez et al., 2020).

Por otro lado, es cierto que un gran nimero de estudiantes no cuenta con las habilidades
para diferenciar la mecénica cléasica y la cuantica; asi como hay poco dominio respecto a
categorizar particulas atomica y subatémicas (Gonzales et al., 2020). Una de las razones que
se puede eshozar a esta realidad es que estos conceptos y fendmenos requieran un tanto de
“abstraccion”(Merino et al., 2019). Por ello, resulta importante la labor docente para desarrollar
una fisica conceptual, mas alla de restringirse a la solucion de ejercicios, que en su mayoria
convierten al estudiante en un ser mecanico con escasa reflexion y criticidad respecto al mundo

fisico circundante (Culzoni et al., 2020).

Bl uso deun iPosees ¢Distingues|a iNecesitas
simulador ayudariaa conocimientos previos diferencia entre éptica  exclusivamente un
comprender mejor de Gptica? fisica y geométrica? laboratorio para
Sptica? entender los
conceptosde optica?

Wsi Eno

Figura 1. Encuesta diagndstica
Fuente: Elaboracion propia
La importancia de las ideas previas en la clase de optica

Una de las formas para potencializar de manera adecuada el performance de nuestra clase:

conocimiento de los saberes previos de los estudiantes (Perdomo & Galo, 2020), sus
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necesidades y expectativas respecto a los alcances del curso (Cruz, 2020). La modalidad de
estudios universitarios de aprendizaje no presencial cuenta con dos momentos: asincrono
(aprendizaje autbnomo) y sincrono (encuentro virtual por medio de una videoconferencia).
Esta forma de trabajo coloca al estudiante en una posicion de protagonista (Barragén,
2020). Esto significa que el docente proporciona material, asi como programa actividades que
permiten que el estudiante de manera individual, y en algunas veces en forma colaborativa
construya su conocimiento (Martinez & Riveros, 2019), de tal forma que la clase en
videoconferencia (el tiempo de encuentro sincronico con el docente) no requiere periodos
prolongados de explicacién tematica, todo lo contrario permite que sea un espacio para la puesta

en marcha de estrategias significativas (Jimenez et al., 2020).

ANTES DURANTE DESPUES

-Aprendizaje
auténomo SIMULACION
-Pre Test

Google meet J-Retroalimentacio

Figura 2. Aprendizaje sincrono y asincrono
Fuente: Elaboracion propia

Software en linea para Optica

Para desarrollar competencias en los estudiantes acordes con las carreras profesionales en las
condiciones de educacion no presencial, se requiere echar mano de herramientas digitales
(Barragan, 2020), que permitan ser en cierta forma un efecto reemplazante del trabajo de
laboratorio presencial, sobre todo para aquellas asignaturas cuyo componente practico es
considerable, esto conlleva a que el docente y estudiante explore en el basto mundo del internet
aplicaciones y software que apoyen la labor de ensefianza-aprendizaje (Cruz, 2020). El uso de
un programa informético en linea no sustituye al docente, todo lo contrario conlleva a una
planificacion pertinente de como aplicar esa estrategia de manera apropiada generando un

entorno ludico, de entrenamiento y aprendizaje conceptual (Miranda & Romero, 2019).
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Tabla 1
Simuladores en linea para Optica fisica y geométrica

N Link del simulador Imagen Descripcion Acceso

1  https://phet.colorado.edu/sims/html/ =« - La Optica geométrica Libre
bending-light/latest/bending- \ 5 _— con botones para
light_es_PE.html -\ ~ cambiar pardmetros y

exporta imagenes.

2 https://phet.colorado.edu/sims/html/ —— = Movimiento de  Libre
wave-interference/latest/wave- . . ondas, fendmenos de
interference_es PE.html T interferencia,

3 https://www.walter- ' e === Formacion de
fendt.de/html5/phes/imageconvergi ~ ., | imagenes con lentes Libre
nglens_es.htm ‘ == | convergentes.

4 https://www.vascak.cz/data/android Fendmenos de
[physicsatschool/template.php?s=op interferencia, Libre
t_interference&I=en muestra patrones de

difraccion.

5  https://www.edumedia- Formacion de
sciences.com/es/media/703 S imagenes con lentes

divergentes. Pagado

Del experimento en laboratorio a la simulacion de la 6ptica

La fisica es una ciencia experimental por excelencia y la dptica es uno de los pilares de esta,
lo cual indica que el uso del laboratorio resulta fundamental como complemento teérico de la
asignatura, y asi lograr la consolidacion de las competencias trazadas en el plan curricular
(Castiblanco et al., 2019). En el trabajo préactico de laboratorio el aprendizaje del estudiante se
evidencia reproduciendo la realidad, trabajando en equipo, siguiendo el método cientifico como
es: la observacion, hipotesis, registro de datos y sus respectivas conclusiones (Martinez,
Guilcapi, Lopez, & Mata, 2020). Mientras que el laboratorio en linea pretende recrear de forma
virtual todas estas condiciones fisicas controladas resultando mucho mas eficiente, en cuanto a
la reproduccion de los fendbmenos, y el numero de veces de calculos matematicos que se pueden
realizar con mas facilidad (Ribeiro et al., 2019). En estas condiciones se logra la comprension

de nuevas categorias conceptuales de parte de los estudiantes, al conocer de manera ludica la
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tematica de dptica geométrica y fisica, asi como su experimentacion virtual (Martinez &
Riveros, 2019).

Aprendizaje
conceptual

)
g 3
S Docerte .
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g >
)
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Fundamento tedrico de Optica

Figura 3. Trapecio metodoldgico en la ensefianza de la dptica
Fuente: Elaboracion propia

A la luz de todos estos antecedentes, el objetivo de la presente investigacion fue
determinar el nivel de ganancia del aprendizaje conceptual por medio del facto de Hake, de la
tematica de Optica utilizando simuladores en linea. Se desarrollé en el curso de Fisica Ill, de la
carrera profesional de Ingenieria Civil, en los estudiantes de la Universidad Nacional

Intercultural “Fabiola Salazar Leguia” de Bagua.

Metodologia

Esta investigacion desarroll6 un enfoque cuantitativo con disefio cuasi experimental, y
se determiné el nivel de ganancia del aprendizaje conceptual de la fisica Optica y geometrica
(Torres et al., 2020), luego de utilizar software o simuladores en linea en las sesiones de clase
(Perdomo & Galo, 2020). Esta metodologia se desarrollé con los 12 estudiantes(Cabrejos et al.,
2021) matriculados en el curso de Fisica Il de la carrera profesional de ingenieria civil, que en
condiciones de educacién no presencial, se buscd que mejoren el dominio conceptual de la
tematica de Optica (Becerra et al., 2020).

La técnica empleada consistio en recolectar informacidn antes (pre) y posterior a la
utilizacion en sesiones de clase virtual de simuladores y software en linea (post), ponderando
de forma independiente los datos obtenidos con la variable que se tiene relacion, es decir
aprendizaje de conceptos de Optica fisica y geometrica (Perdomo & Galo, 2020).

Del mismo modo, la indagacion se realiz6 con el aula de Fisica Ill, de la carrera
profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Intercultural “Fabiola Salazar

Leguia” de Bagua— UNIFSLB, del tercer ciclo de estudios no presenciales o virtuales. Respecto
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a la condicion de los cuasi experimentos, la muestra que se tomd en cuenta es no probabilistica
o dirigida, bajo el método de muestreo intencional o de conveniencia (Perdomo & Galo, 2020).
Al ser nuestra poblacién los estudiantes que cursan Fisica Ill, se tomd como muestra los 12
estudiantes (Rondon et al., 2020), matriculados en el mencionado curso de modalidad virtual.
Los cuales fueron informados respecto al estudio, y se recolectaron los datos previo
consentimiento informado (Cabrejos et al., 2021).

Para el recojo de la informacién se utilizaron los siguientes instrumentos: 1) Encuesta
diagnostica que se aplicé a la totalidad de estudiantes. Esta consistio en unas 15 preguntas, cuyo
objetivo fue conocer la percepcion que tienen los estudiantes respecto al uso y pertinencia de
un simulador en linea, conocimientos previos de Optica, asi como ideas de codmo conciben la
educacion virtual de la fisica. 2) Pre test, cuestionario de 10 preguntas sobre dominio conceptual
a nivel basico e intermedio de la dptica fisica y geométrica, asi como ejercicios de aplicacion
de los principios que rigen los fendbmenos oOpticos. 3) Post test, cuestionario que contenia las
mismas preguntas del pre test, el cual se aplicé luego de utilizar el simulador.

Con respecto a la validacion y confiabilidad de los instrumentos aplicados, se tomo
como base cuestionarios que han sido sometidos a juicio de expertos, pasando por todas las
pruebas estadisticas correspondientes. El primer instrumento se adapté del test titulado
“Procrastinacion académica entre estudiantes de cursos en linea”(Garcia & Silva, 2019), el
segundo y tercer cuestionario se adecud del “Test conceptual sobre fendmenos de reflexion”
(Medina et al., 2019), asi como del “Cuestionario para determinar las representaciones de
conceptos y procesos fisicos en estudiantes” (Flores et al., 2020).

El nivel de dificultad de las preguntas que conformaron el cuestionario de entrada y
salida de evaluacion (Baidal et al., 2019) fueron equivalentes a examenes de Fisica Il de los
ciclos anteriores, adaptadas al contexto de educacion virtual actual (Culzoni et al., 2021),
teniendo en cuenta aquellas interrogantes que permitan evidenciar el dominio conceptual de
Optica fisica y geométrica (Naizaque, 2020). Los items constaban de multiple alternativa y de
respuesta Unica (Castillo et al., 2020).

Por su parte, el factor de la ganancia de Hake representa el desarrollo del aprendizaje de
un grupo de estudiantes, de la misma forma con el conocimiento de este factor nos conduce a
evaluar la efectividad de la aplicacién de una metodologia en el proceso de ensefianza
aprendizaje. La expresion matematica que define este factor es la division de la diferencia entre
el post test y pretest entre el aumento maximo posible(Castillo et al., 2020).
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Este factor indica que, para un grupo de estudiantes dentro del proceso ensefianza
aprendizaje de forma tradicional, la ganancia (g) adopta valores por debajo de 0.3 (Castillo et
al., 2020). En cambio, para escenarios donde se aplica metodologias activas donde implica un
trabajo individual y colaborativa de los estudiantes; de la misma forma cuando existe
interaccion entre estudiantes-estudiantes, asi como estudiante-docente se obtienen ganancias

mayores a 0.3 ver tabla 2 (Martinez & Riveros, 2019).

Tabla 2
Niveles de ganancia normalizada de Hake

Ganancia normalizada Rango

Alta 0.7<g<1
Media 03<g<07
Baja g=<03

Resultados

Se aplico el cuestionario de Pre test de manera diferenciada en cuanto a la temética. El
primero en evaluarse fue el de Optica geométrica a la totalidad de los estudiantes matriculados.
El cuestionario consta de 10 items, cuyo valor por pregunta fue de 2 puntos, cuyo maximo valor
de calificacion es 20. El balance del pre test fue que ninguno de los estudiantes logr6 aprobar
la evaluacion, logrando obtener en promedio una nota de 4.67 en la escala vigesimal. Los
cuestionarios son evaluaciones en linea a través del aula virtual de la UNIFSLB, teniendo una

duracién de 30 minutos de un solo intento.
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Tabla 3
Ndmero de respuestas correctas y nota obtenida en el pre y post test
para el tema de Optica geométrica

Pre-Test Pos-Test
Estudiante
Respuestas Nota Respuestas Nota
correctas correctas
1 2 04 8 16
2 4 08 10 20
3 2 04 6 12
4 1 02 6 12
5 0 0 6 12
6 3 06 7 14
7 1 02 8 16
8 2 04 9 18
9 3 06 8 16
10 2 04 9 18
11 5 10 9 18
12 3 06 10 20

Fuente: Elaboracion propia

En los resultados del pretest de 6ptica geométrica se puede apreciar que el promedio de
respuesta acertada es de 2.3 de 10 puntos, lo cual indica un nivel muy bajo de dominio

conceptual, asi como manejo de principios fisicos fundamentales.

€B) RONALD OMARESTELA URBINA et

Figura 4. Sesion sincrona utilizando simuladores en linea
Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente a la aplicacion del Pre test se explicaron de manera detallada los
conceptos de Optica geomeétrica, asi como las leyes que rigen los comportamientos de los
fendmenos fisicos pertinentes. Toda esta sesion virtual sincronica de clase se desarrolld

aplicando el uso de simuladores en linea, que fue utilizado por el docente a modo de
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explicacion. Luego se realizo una demostracion personal del uso de los mencionados softwares,
guedando en evidencia las intervenciones de sus comparieros con sus aportes para mejorar la
comprension de los fendmenos y la utilizacion del software.

El célculo y posterior analisis del factor de ganancia de Hake, se desarroll6 tomando en
cuenta la tabla 3, de donde se puede extraer el nimero de respuestas correctas en el pre y post
test. Teniendo en cuenta que el nimero maximo de aciertos es 10. De los datos organizados en
la tabla extraemos que el puntaje total de aciertos en el pre y post test son 28 y 88

respectivamente.

Puntajepmaximo = 12x10 = 120
Puntajeyre_tess = 28x100 = 2800

Puntajepys—tes: = 88x100 = 8800

8800 _ 2800
_ 120 " 120 _ g5
100 _ 2800
120

De los datos obtenidos tanto en el pre y post test se obtiene un factor de Hake de 0.65
dejando en evidencia una mejora y ganancia en el aprendizaje conceptual en la dptica

geométrica normalizado por Hake en nivel medio de ganancia.

M Pre-Test

W Pos-Test

Figura 5. Nota obtenida en el pre y post test para el tema de
Optica fisica — difraccion
Fuente: Elaboracion propia
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Se realizé la misma metodologia para el componente curricular de la Optica fisica con los
mismos estudiantes de la carrera profesional de ingenieria civil, de la misma forma se elabor6
un cuestionario con preguntas que abordaban la parte conceptual y aplicaciones de principios
fundamentales de la Optica fisica. Se obtuvo en promedio una nota de pre test de 3.17 y 14.3 de
pos test, aplicando la formula de Hake. Para esta tematica se obtuvo un factor de ganancia de
0.60.

Puntajesximo = 12x10 = 120
Puntajeyre_tess = 194100 = 1900

Puntajeyos—tese = 80x100 = 8000

8000 1900

_ 120 " 120 _ g0
100 _ 1900
120
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Figura 6. Sesion sincrona utilizando simuladores en linea
Fuente: Elaboracion propia

Discusion
En base a la investigacion que se realiz6 debemos indicar que dentro de la estructura
curricular de fisica no se suele desarrollar la tematica referente a Optica fisica y geométrica, y
esta realidad se evidencia desde la educacién Basica Regula (EBR) segln la evaluacion
diagnostica realizada. Una de las razones que se puede indicar es la falta de laboratorios
especializados o el poco dominio de simuladores en linea, asi como su fomento de las

tecnologias de informacion (Culzoni et al., 2020).
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En los entornos de ensefianza virtual, sobre todo en el trabajo asincrénico(donde el
docente y estudiante no necesariamente estan conectados simultadneamente), se enfatiza el
hecho de que el estudiante pueda ser gestor de su propio aprendizaje (Espinoza, 2020), ya que
el uso de un software o simulador suele ser “instructivo” 0 “intuitivos”, Yy se aprende o se
familiariza explorando. Sin embargo, el aprendizaje direccionado por un docente resulta de
mucha necesidad sobre todo cuando se dispone de finalidades educativas claras, para generar
aprendizajes significativos y duraderos (Albiter et al., 2019). No es solo usar el software para
“dinamizar” la virtualidad, Sino es necesario ver el progreso y avance de los estudiantes
respecto a un programa de estudios (Lara et al., 2019). El uso de metodologias activas que
impliguen la interaccion docente — estudiante pone en segundo plano al docente como el
“poseedor” del conocimiento, todo lo contrario empodera al estudiante como gestor de su
propio conocimiento y aprendizaje, y ubica al docente como mediador, generando un espacio
activo dentro de su clase, absuelve dudas e interrogantes, y en condiciones de virtualidad
complementa la parte practica del laboratorio fisico con el uso de simuladores (Ribeiro et al.,
2019).

El presente estudio realizado estuvo conformado por un grupo reducido de estudiantes,
debido a que nuestra universidad es joven, y en los ciclos intermedios- superiores de la carrera
profesional de ingenieria civil existen grupos pequefios de estudiantes matriculados (Albiter et
al., 2019), lo que constituye una limitante para poder generalizar nuestros resultados, sin
embargo muchas recomendaciones que se desprenden de esta indagacion pueden ser aplicadas
de forma pertinente en otras instituciones y realidades similares (Armstrong et al., 2020).

Por otro lado, la falta de recursos informaticos en una clase virtual no debe depender
solamente de grandes inversiones generadas por nuestra institucion educativa, como el montar
grandes simuladores y sofisticados software como apoyo a la labor docente (Stahre et al., 2019),
sino incorporar la necesidad de busqueda y exploracion por parte del docente. Cabe recalcar
que existe un desfase generacional entre la gran mayoria de los estudiantes y docente en el uso
de una aplicacién informatica para el desarrollo de una sesion de clase en fisica (Kurniawan et
al., 2019), de tal forma que el docente muestre el uso de este software, asi como incentive en
su clase al uso de forma individual y colaborativa del mismo, generando un clima propicio para
el aprendizaje y juego (Madden et al., 2020), asi como una apertura a ideas nuevas para
implementarlas, sobre todo en el contexto de la educacion no presencial (Becerra et al., 2020).

Se evidencia dificultades en el desarrollo completo de las estructuras curriculares de
fisica en la educacion basica regular, es decir cuando el estudiante llega a la universidad, hay

un desconocimiento de los topicos de fisica (Estela et al., 2020), y por ende muy poco dominio
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de los conceptos avanzados de esta, de tal manera que la mayoria de ellos tienen dificultad en
explicar el comportamiento dual de la luz o diferenciar la Optica fisica de la geométrica
(Gonzéles et al., 2020).

Conforme a lo desarrollado en esta investigacion, y al realizar nuestros respectivos
calculos para determinar el factor de Hake respecto a la ganancia en el aprendizaje conceptual
de la dptica fisica y geométrica, se obtuvo valores de 0.65 y 0.60 que segln la estandarizacion
realizada por Richard Hake, corresponde a un nivel de ganancia media. En conclusién, se puede
indicar que se evidencid un avance notorio relacionado al dominio conceptual enriquecido esta
ganancia por las intervenciones realizadas por los estudiantes que nos colocan en situaciones
nuevas (Martinez & Riveros, 2019).

El usar aplicaciones informaticas en nuestras sesiones de clase no debe ser el fin, es decir
no es el software, sino el como lo usemos. Es labor del docente dosificar el uso de aplicaciones
en funcién al conocimiento pedagdgico, manejo de recursos didacticos (Bustos, 2019), pero
también del conocimiento del grupo de trabajo, ya que hay temas de fisica para los estudiantes
que les cuesta mas relacionarlo con su cotidianeidad, donde todo lo contrario, suelen indicar
que requiere mayor grado de “abstraccion”, aunque esto Ultimo corresponde a la matematica
que esté detras del fenomeno fisicos. Es decir, lo que el docente tiene que ponderar en el uso
de las tecnologias de informacién es el nivel de interactividad que puede generar entre
estudiantes y con el docente, de esta forma se genera un ambiente virtual de juego y aprendizaje
(Serrano, 2020).

Actualmente nuestra educacion superior universitaria se desarrolla por competencias
(Candela & Restrepo, 2020), motivo por el cual el estudiante debe entre otras acciones,
evidenciar su aprendizaje teméatico y dominio conceptual (Bezares et al., 2020) Por lo tanto, es
necesario identificar la capacidad que tiene el estudiante para argumentar y exponer sus
conjeturas respecto a una situacion problematica planteada, accion que con la presente
estrategia se evidencia de manera limitada en los momentos sincronicos de la sesion de clase
(Valderrama, 2021). Esto resulta una limitante de nuestra investigacion, por lo tanto se sugiere
en posteriores trabajos se evalUe utilizar otros tipos de herramientas que ofrecen las plataformas
LMS como Moodle (Picon, 2020), para implementar una evaluacion mas integral y que
permitan cristalizar las habilidades del estudiante en situaciones nuevas (Cornide & Villarroel,
2019).
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Conclusiones

Esta investigacion permite dejar en evidencia que el uso de simuladores en linea, como
estrategia de ensefianza-aprendizaje en entornos virtuales, permite un mejor y mayor
aprendizaje conceptual del tema de Optica geométrica en estudiantes universitarios. La ganancia
normalizada obtenida en la tematica de Optica geométrica fue de 0.65 y de Optica fisica 0.60
quedando demostrado que en nuestro grupo de estudiantes evoluciond favorablemente las
concepciones fisicas de esta tematica, y que en funcion a las intervenciones en clase pueden
extrapolar este conocimiento a situaciones nuevas cotidianas. En la actualidad las clases no
presenciales permiten una oportunidad de aprendizaje mutuo para estudiantes-docentes, donde
la brecha generacional se reduce en la medida que los docentes muestren apertura a las nuevas
tecnologias y fomenten la interaccion con los docentes para dar lugar a practicas donde se

desarrolle el trabajo autébnomo y colaborativo.
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