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Resumen

El trabajo presenta el desarrollo de estrategias metodoldgicas aplicadas en un laboratorio de Fisica para el aprendizaje de dptica geo-
meétrica, con estudiantes de licenciatura en Fisica durante el periodo de aislamiento por covid-19. Participaron dos cohortes de estu-
diantes (2020 y 2021). Se detallan los objetivos, la estructura de la propuesta de trabajo experimental y el mecanismo de evaluacion
de los estudiantes. Se presentan los principales resultados obtenidos, ilustrados con algunas producciones de los estudiantes. La apli-
cacién de diversos instrumentos de evaluacion indica que se alcanzé la mayoria de los objetivos que se han propuesto para la modali-
dad virtual, pero se evidencia como una debilidad la falta de interaccidn sincrénica con el estudiante mientras se realiza la practica. Se
incluyen, ademas, los resultados de una encuesta online realizada a los estudiantes acerca de su opinion sobre ventajas y desventajas
de la metodologia empleada durante el aislamiento. Las respuestas indican que los estudiantes han valorado mucho mas las instancias
de interaccidn que las actividades experimentales caseras en si mismas u otra herramienta durante el cursado virtual y que prefieren
la instancia presencial para un trabajo mas efectivo.

Palabras clave: Optica geométrica; Formacion de imagenes; Laboratorio virtual; Laboratorio presencial.

Abstract

The work presents the development of methodological strategies applied for the learning of geometric optics with undergraduate
Physics students, during the isolation period by covid-19. Two cohorts of students participated (2020 and 2021). The objectives, the
structure of the experimental work proposal and the student's assessment mechanism are detailed. The main results obtained are
presented and illustrated with some students' productions. The application of various evaluation instruments indicates that most of
the objectives that have been proposed for the virtual modality were achieved, but the lack of synchronous interaction with the student
while doing the practice stands out as a weakness. Furthermore, it includes the results of an online survey of students about their
opinion on the advantages and disadvantages of the methodology used to learn geometric optics during isolation. The responses indi-
cate that the students have valued the instances of interaction much more than the experimental home activities themselves or any
other tool during the virtual course and that they prefer the face-to-face instance for more effective work.

Keywords: Geometric optics; Image formation; Virtual lab; Face-to-face lab.
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1. INTRODUCCION

El siguiente trabajo detalla el desarrollo de estrategias metodoldgicas aplicadas durante el aprendizaje de dptica geo-
métrica en la asignatura Laboratorio IV, con estudiantes de la Licenciatura en Fisica de la UNT.

Ante la situacién de aislamiento durante la pandemia de covid-19 a inicios del ciclo lectivo 2020, los docentes
tuvimos que abordar el desafio de repensar las actividades experimentales que se realizaban en el Laboratorio de
Fisica y reemplazarlas por otras versiones de laboratorios incorporando recursos virtuales, en una modalidad de edu-
cacion totalmente virtual.

La concepcidn del laboratorio convencional o laboratorio presencial de fisica basica como el lugar natural donde
los estudiantes inician su formacidn en los aspectos experimentales, no habia sido cuestionada hasta el momento por
los docentes de la catedra. Sin dejar de valorar las simulaciones computacionales (laboratorios virtuales) para dar
solucidn a problematicas de las instituciones tales como la disponibilidad de equipamiento, se reconocian algunas
falencias para dar cuenta de aspectos basicos en la formacidn experimental, tales como el control de supuestos de los
modelos y la adecuacién de los mismos para dar cuenta de lo que sucede en la practica. En general, las simulaciones
se utilizaban como actividades introductorias para que los estudiantes adquieran habilidades en el trazado de rayos,
generen explicaciones acerca de como forman imagenes los espejos y lentes, y puedan planificar la disposicidn del
sistema experimental. Por otro lado, Arguedas y Concari (2018) sefialan que actualmente el desarrollo de la tecnologia
ha posibilitado también el disefio e implementacidn de los laboratorios remotos (LR). No implican realizar una simu-
lacién computacional de un fenédmeno, sino que son herramientas tecnoldgicas que configuran practicas reales que
no requieren desplazamiento del estudiante al lugar donde estd emplazado el equipamiento. Le permiten realizar
actividades como las de un laboratorio presencial convencional mediante una conexién por Internet con el centro en
el cual se aloja el experimento. En el momento de cursado de la asignatura nuestra institucién no participaba de
ninguna red de LR.

En este contexto y ante la urgencia de dar una solucién al cursado 2020 del laboratorio, se decidié que los estu-
diantes trabajen en su domicilio con materiales que resultan faciles de conseguir y son en general de bajo costo (lam-
paras, cartulinas, espejos planos y cdncavos, lentes convergentes), realizando un acompafiamiento virtual
permanente al estudiante.

Il. PROPUESTA DIDACTICA
A. Marco teédrico

La actividad de laboratorio supone el desarrollo de competencias complejas que involucran la interaccidn con los
fendmenos o con los modelos para observary comprender el mundo natural (Hofstein y Luneta, 2004). Seguin Hofstein
y Kind (2012), los objetivos del laboratorio estan vinculados con el desarrollo de criterios de racionalidad y argumen-
tacion y con el establecimiento de vinculos entre aspectos tedricos y evidencia empirica, para lo cual la interaccién
con pares y con el docente es un aspecto esencial.

Recientemente, se ha instalado también en las facultades de ingenieria el enfoque por competencias, promovido
por el CONFEDI y basado en los aportes desde el Proyecto Tuning-América Latina 2004-2007 (Beneitone et al., 2007).
En el area fisica propone el desarrollo de competencias cognitivas, que caracterizan el saber disciplinar del graduado
y competencias metodoldgicas, que caracterizan el saber hacer fisica. En esta sistematizacién los trabajos de labora-
torio estan relacionados al desarrollo de las competencias metodoldgicas, distinguiendo explicitamente aquellas que
se refieren a las habilidades y destrezas en el uso de procedimientos, de aquellas que conllevan una interaccion de
elementos cognitivos y de procedimientos, con altos niveles de complejidad. Para el logro de estas competencias se
sugiere un rol activo de los estudiantes y adecuadas orientaciones del docente, lo cual implica un disefio diferente de
las actividades y una concepcién diferente del rol del profesor (Beneitone et al., 2007).

Todos estos aportes y las discusiones al interior de la catedra han ido moldeando los objetivos del trabajo de labo-
ratorio en fisica, tanto para las ingenierias como para las Licenciaturas. En el caso de la Licenciatura en Fisica, hace
tiempo que la catedra viene poniendo énfasis en el vinculo entre los aspectos tedricos y la evidencia experimental, asi
como en la interaccidn permanente entre pares y con el docente, para desarrollar criterios de racionalidad y capacidad
de argumentacion.

De esta manera, se viene trabajando con una visidn constructivista del aprendizaje en el ambito del laboratorio de
fisica. Cada estudiante construye y reconstruye activamente su comprension en grupos pequefios mediante el abor-
daje de situaciones experimentales apropiadas. Se ha considerado que la complejidad inherente al mecanismo de
aprendizaje y la variedad de aristas que contempla el trabajo de laboratorio, ameritan tener en cuenta puntos de
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encuentro de algunas posiciones o teorias dentro del constructivismo que ponen el foco en aquellos aspectos funda-
mentales para la elaboracion de la propuesta. Asi, el proceso de conceptualizacidn abordando situaciones experimen-
tales esta sélidamente fundamentado en la teoria de Vergnaud (2007, 2013), la influencia del lenguaje y la interaccidn
social durante el aprendizaje en la teoria de Vigotsky (1995) y la organizacidén de materiales potencialmente significa-
tivos y el uso de conocimiento previo en la teoria de Ausubel (1976). Ademas, cada una de ellas puede enriquecer el
punto de vista de la otra en algin aspecto del proceso de aprendizaje. Por ejemplo, la interpretacion del lenguaje
como representacion simbdlica y el rol del docente como mediador en Vergnaud, se encuentran sélidamente funda-
mentados en Vigotsky.

B. Descripcion de la propuesta didactica

La propuesta didactica con que se venia trabajando durante el laboratorio presencial se estructura en base a ciclos de
actividades grupales desarrolladas en grupos pequefios, que atienden a la progresidn en la construccién de sus cono-
cimientos y suponen una interaccién permanente de los alumnos entre si y del docente con los grupos de trabajo. Se
ha considerado aplicar esta propuesta en la virtualidad y evaluar sus resultados, atendiendo a que durante la marcha
podria ser necesario realizar algunas modificaciones o recortes. Los materiales que se utilizan son faciles de conseguir
y, en general, de bajo costo.

Apunta a integrar permanentemente los aspectos conceptuales con las competencias basicas para la formacion
experimental, planteando un trabajo continuo con sistemas experimentales y la discusidon permanente para el apren-
dizaje significativo de la formacion de imagenes por seleccidn de rayos, por reflexion y por refraccion. En el planteo
de las actividades introductorias se ha tenido en cuenta el conocimiento previo de los estudiantes, adquiridos en la
ensefianza formal y en su vida cotidiana, para ayudarlos a explicitar sus ideas. En la figura 1 se esquematiza dicha
estructura.

Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3
Predicciones y Medicién de la Medicidn de la
observaciones | ®* | distancia focal de | distancia focal de una
con orificios y un espejo cdncavo lente convergente y de
obstaculos y uno convexo una lente divergente
II -Seleccion de método
e . e instrumentos
Predicciones - Observaciones - Mediciones
-Estimacion de
. . . incertezas
Estudio experimental - Mediciones experimentales
H -Graficacion
-Anélisis de modelos Discusién de resultados
y de sus limites de
validez - -
-Argumentaciones Sintesis
-Elaboracién de Conclusiones
conclusiones Identificacidn de cuestiones abiertas

FIGURA 1. Estructura de la propuesta didactica.

En todas las situaciones problematicas a abordar se distinguen las principales etapas involucradas en el trabajo
experimental. La doble flecha entre estas etapas indica que durante la actividad se pueden producir avances y retro-
cesos que implican revisar o repetir una etapa anterior. Se pone de manifiesto, ademas, el caracter recursivo de estas
actividades cuando al final del primer ciclo de actividades se inicia uno nuevo, en torno a otro interrogante o nueva
situacion problematica, o cuando se necesita volver a revisar una actividad anterior.

La propuesta plantea como principales objetivos especificos, el desarrollo de capacidades para:

- explicar el funcionamiento de la cdmara oscura, espejos y lentes en la formacidn de imagenes;

- comprender el concepto de “imagen” de un sistema éptico;

- explicar la diferencia entre una imagen “real” y una imagen “virtual”;

- explicar la diferencia entre “objeto real” y “objeto virtual”;

- distinguir experimentalmente una “imagen real” de una “imagen virtual” en un sistema dptico;

- contrastar el modelo tedrico de lente delgada con resultados experimentales y establecer sus limites de validez;
- interpretar y utilizar diagramas de rayos para la formacion de la imagen;

- construir diagramas de rayos que consideren la emisidn en todas direcciones y la extensidn de la fuente;
- evaluar criticamente los alcances y limitaciones de la metodologia y del instrumental usado;

- trabajar en forma grupal, asumiendo responsabilidades y roles dentro del equipo de trabajo;

- actuar con ética en todos los aspectos del desarrollo experimental.
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El logro de estos objetivos durante el cursado virtual se evalué mediante la aplicacion de distintos instrumentos. Y
se incorpord también un cuestionario para que los estudiantes realizaran apreciaciones sobre el cursado virtual y
valoraran algunas de las metodologias.

l1l. RESULTADOS OBTENIDOS CON LA PROPUESTA

Los participantes de este estudio son estudiantes de las cohortes 2020y 2021. En el afio 2020, los estudiantes realiza-
ron todas las actividades en forma totalmente virtual, experimentando en sus casas con los materiales disponibles.
Los estudiantes de la cohorte 2021 también realizaron las actividades experimentales en forma virtual, pero tuvieron
ademads la posibilidad de realizar posteriormente las mismas experiencias con los equipos del laboratorio y comparar
los resultados. Cabe aclarar que a mediados del segundo semestre de 2021 se tom¢ la iniciativa en la catedra de
regresar a las clases presenciales con todos los cuidados necesarios.

Durante la virtualidad se distinguieron las siguientes acciones de los docentes para la implementacidén de la pro-
puesta: clases virtuales a través de la plataforma zoom, creacion de un grupo de wasap, instancia de presentacion de
resultados de la experiencia por zoom, elaboracidn de un informe e implementacidn de una evaluacién individual.

En las clases virtuales a través de la plataforma zoom, se presentaron la guia de trabajo (disponible ademas en aula
virtual desarrollada en la plataforma Moodle institucional) y los objetivos de la experiencia. Se resaltaron en esta
instancia, ademas, las caracteristicas principales del trabajo que van a realizar. Se presentaron fotografias, a modo de
ejemplo, de un sistema dptico casero elaborado por los docentes para trabajar con orificios, espejos y lentes.

A través del grupo de wasap, los estudiantes compartian sus resultados a medida que los obtenian enviando foto-
grafias y recibiendo comentarios y sugerencias de otros estudiantes y de los docentes. Al cabo de tres dias, en una
nueva reunion por zoom, los estudiantes compartian la totalidad de sus resultados, en una presentacion no estructu-
rada, pero que sintetizaba los resultados y sus primeras conclusiones. Con todas las sugerencias recibidas, elaboraban
luego un informe de la experiencia realizada, siguiendo un formato previamente acordado.

Se presentan en esta seccidn algunos de los principales resultados obtenidos por los grupos de trabajo, referidos
a las actividades de reflexion y refraccidn (trabajo experimental con lentes y espejos).

A. Medicion de distancia focal de espejos y lentes

Las figuras 2 y 3 muestran algunas de las fotografias que compartieron los estudiantes en el grupo de wasap o en las
presentaciones por zoom, y que luego incorporaron a sus informes de laboratorio. En las mismas se puede apreciar
que han trabajado con espejos concavos caseros (llamados “de aumento”) y en el epigrafe se consigna el valor acotado
de la distancia focal. Los valores de distancia focal medidos son muy similares dado que la mayoria utilizé espejos
comerciales de este tipo. Respecto a la tarea experimental, los informes grupales presentados muestran que las ma-
yores dificultades estuvieron en la estimacidn de las incertezas experimentales de medicion para la distancia objeto y
para la distancia imagen, por lo que la precisién de la medida no es la misma para cada grupo, dependiendo de las
consideraciones que hayan hecho para las incertezas.

Las figuras 4 y 5 ilustran el mismo trabajo experimental con lentes convergentes. Se utilizaron las cladsicas lupas
comerciales de librerias. Los valores obtenidos por los estudiantes para la distancia focal en general estaban en un
rango de 20 a 30 cm dependiendo del tipo de lupa utilizado. También se observaron discrepancias entre los grupos de
trabajo en cuanto a las consideraciones de los errores de medicidn, por lo que la precision de la medida era distinta
para cada grupo.

En la consideracién de los errores de medicidn, las mayores dificultades estuvieron concentradas en la estimacion
del error de definicion de la distancia objeto (o) y de la distancia imagen (i). En efecto, para el error de la distancia
imagen hay que manipular el sistema y hacer consideraciones sobre la nitidez de la imagen. Se trata del desarrollo de
habilidades experimentales que requieren la didlogo e interaccion.

FIGURA 2: Experiencia con espejo céncavo. Grupo N.° 1. Cohorte 2020. Distancia focal espejo, f=(62,5 + 0,5) cm.
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FIGURA 3: Experiencia con espejo céncavo. Grupo N.° 3. Cohorte 2020. Distancia focal espejo, f=(63 £ 1) cm.

FIGURA 4: Experiencia con lentes. Grupo N.° 1. Cohorte 2021. Distancia focal lente f= (25 + 2) cm.

FIGURA 5: Experiencia con lentes. Grupo N.° 1. Cohorte 2021. Distancia focal lente f = (30 £ 1) cm.
B. Control de aberraciones

Con respecto al estudio experimental de las aberraciones de la lente (de esfericidad y cromatica), solamente se pudo
controlar la aberracion por esfericidad utilizando un diafragma central (cartulina con orificio) en espejos y lentes. A
los estudiantes no les resultd factible conseguir en el contexto de virtualidad buenos filtros para controlar experimen-
talmente si la aberracidn cromatica era significativa en el caso de las lentes. Algunos resultados obtenidos experimen-
talmente se muestran a continuacion en la figura 6. Los estudiantes concluyen que, si bien la imagen del filamento se
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vuelve mucho mds definida en esa posicion de la pantalla cuando se interpone un diafragma central, no es necesario
deslizar la misma para mejorar la imagen. Asi, la distancia imagen no cambia, concluyendo que el sistema no es sen-
sible a la aberracion de esfericidad para el calculo de la distancia focal de la lente. Idénticos resultados y conclusiones
obtienen los estudiantes del grupo N° 5 de la cohorte 2021, utilizando como fuente la llama de una vela en lugar de
un filamento incandescente, como se muestra en la figura 7.

FIGURA 6. Imagen del filamento sin diafragma y con diafragma. Grupo N.° 2. Cohorte 2021.

FIGURA 7. Imagen del filamento sin diafragma y con diafragma. Grupo N.° 5. Cohorte 2021.

C. Adecuacion de los modelos

La figura 8 muestra el procesamiento de datos experimentales de otro grupo de estudiantes de la cohorte 2021, ob-
tenido con el equipo del laboratorio, para investigar si la lente se comporta o no como lente delgada. Estudian la
dependencia de la distancia imagen (i) con la distancia objeto (0), realizan luego un cambio de variables para linealizar
la expresion del modelo para lente delgada y realizan una gréfica.
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FIGURA 8. Gréfico de 1/i en funcidn de 1/0 para una lente convergente. Datos obtenidos con el equipo experimental del laboratorio
en forma presencial. Los resultados muestran que la lente se comporta como delgada, dentro del margen de los errores experi-
mentales. Distancia focal f= (9,9 £ 0,3) cm.
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IV. EVALUACION DE LA PROPUESTA
A. Evaluacion de los resultados de la propuesta

La evaluacion fue continua, con instancias cualitativas y cuantitativas, utilizando los siguientes instrumentos:

- Ruibricas con lista de criterios o desempefios para evaluar el grado en que se ha desarrollado (aplicadas en las
exposiciones y en los informes)

- Evaluacién individual al finalizar el conjunto de experiencias, con preguntas abiertas y justificacion de respuestas.

Durante la exposicion de los estudiantes, los docentes realizaban anotaciones que luego servian de base para rea-
lizar la valoracion con las rubricas para evaluar la presentacion grupal de resultados. En ellas se consideraron cuatro
niveles de desempefio y se elaboraron los descriptores de cada nivel, es decir, las caracteristicas observables que
permiten la clasificacion en los distintos niveles (Blanco, 2008). A modo de ejemplo, La figura 9 presenta un detalle de
las notas realizadas por uno de los docentes durante el cursado 2021, para tres grupos conformados por dos estudian-
tes cada uno. A partir de las anotaciones de los docentes y mediante el empleo de la ribrica, se asigna una valoracion
cualitativa consensuada (Insuficiente, Regular, Bueno y Muy Bueno) para cada una de las presentaciones grupales.

2%er21 3191 a1 o1
ALUMNOS) Espejos Lente convergente Lente divergente
Construyeron las tablas de valores. determinaron los -
Hacen las — - - Hicieron la marcha de rayosde la lente
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FIGURA 9. Fragmento de anotaciones referidas al desempefio en las exposiciones de la cohorte 2021.

Para los informes del trabajo experimental se utiliza una rubrica que contempla los siguientes criterios: estructura

del informe, marco tedrico y metodoldgico, presentacién de resultados, conclusiones, responsabilidad, ortografia y
gramatica y apreciacion global sobre la comprensidn de conceptos. Este procedimiento conduce a una valoracion ge-
neral del informe en las categorias: Insuficiente, Regular, Bueno y Muy bueno. En todos los casos los estudiantes reci-
ben una devolucién de su presentacion donde se sefialan los aspectos a mejorar.

La evaluacion individual se concibe como una evaluacién integradora, luego de haber pasado por todas las instan-
cias anteriores. Las preguntas son cuantitativas y cualitativas, con justificacidon de respuestas, para evaluar el grado de
desarrollo de los aspectos conceptuales y de procedimientos, detallados en los objetivos de aprendizaje. La calificacion
es numeérica, en escala de uno a diez. Las figuras 10 y 11 presentan las calificaciones obtenidas en las cohortes 2020 y

2021, respectivamente, en este nlcleo tematico de dptica geométrica.
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FIGURA 10: Calificaciones de la cohorte 2020.
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FIGURA 11: Calificaciones de la cohorte 2021.
B. Percepciones de los estudiantes

Se envid un cuestionario online a todos los participantes, en el cual se solicitaba que valoraran la metodologia y ma-
teriales utilizados durante el cursado virtual, asi como la identificacion de ventajas y desventajas del cursado virtual y
presencial. Se acota que los estudiantes de la cohorte 2020 no realizaron experiencias de dptica en forma presencial,
pero si habian cursado el afio anterior dos laboratorios de fisica presenciales. A modo de ejemplo, se presentan algu-
nas respuestas caracteristicas.

Pregunta: ¢ldentifica algunas ventajas del cursado virtual?

- Estudiante 1 (2021): Encontré ventajas en la parte tedrica, poder discutir los informes, presentarlos en grupo en forma
virtual con exposiciones fue muy productivo. También la presentacion de los profesores con herramientas diddcticas de ma-
nera virtual en lo que tedrico se refiere. Es una ventaja ya que de esta manera se va a la prdctica de laboratorio directamente
a medir con la planificacion hecha y se ahorra tiempo.

- Estudiante 2 (2020): En mi opinion, en los temas que no se pudieron realizar los experimentos presenciales (ya sea en casa
o el laboratorio) no terminé de asemejarlos (sic). Los experimentos virtuales no sirvieron de mucho.

Pregunta: éldentifica algunas ventajas del cursado presencial respecto al cursado virtual?

- Estudiante 1 (2020): No tengo experiencias en el laboratorio de dptica presencial, pero lo que mds destacé (sic) de la
presencialidad en este caso, es la interaccion entre compafieros y las dudas o cuestionamientos que puedan surgir de discu-
siones y de la interaccion con los materiales del laboratorio, lamentablemente todo eso se pierde.

- Estudiante 5 (2021): Los instrumentos dan mejores mediciones. El trabajo en grupo es mds fructifero.

V. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Un analisis interpretativo de los resultados obtenidos indica la importancia de las instancias de discusion permanente
de significados y procedimientos durante el aprendizaje. En efecto, el registro completo de las anotaciones de los
docentes acerca del desempefio en las exposiciones grupales de las actividades realizadas, revelan las dudas y errores
de procedimientos, asociados a la falta del acompafiamiento tanto de pares como de docentes durante la realizacidn
individual de la experiencia. Cada estudiante realizaba su experiencia en casa y luego se comunicaba con el otro inte-
grante del grupo para organizar una exposicion conjunta. En la exposicidon conjunta se notaba muchas veces la falta
de la comunicacidn sincrdnica entre los integrantes del equipo. Las instancias de didlogo durante las exposiciones
permitieron corregir esas falencias, pero conlleva muchas veces la repeticidén de la experiencia y, en consecuencia,
una mayor dedicacion horaria a la asignatura.

La sistematizacidon de los resultados obtenidos con los instrumentos de evaluacion utilizados durante la implemen-
tacion de la propuesta, muestran que, a excepcidn de un estudiante que mostré una baja participacion y luego aban-
dond, todos los estudiantes de la cohorte 2020 lograron alcanzar la mayoria de los objetivos de aprendizaje
propuestos. De igual forma, todos los estudiantes de la cohorte 2021 también lograron alcanzar la mayoria de los
objetivos de aprendizaje, reflejando un mayor logro de aprendizaje. Estos estudiantes habian tenido la oportunidad
de desarrollar experiencias de éptica en forma presencial en el laboratorio luego de sus experiencias caseras. Podria-
mos atribuir los mejores resultados a que pudieron trabajar en un ambiente de interaccidon permanente durante las
mediciones en el laboratorio y a que tuvieron, ademas, la posibilidad de discutir resultados con otros grupos y con los
docentes en las presentaciones virtuales.

Las valoraciones cualitativas que surgen de las rubricas, en las instancias de exposicion de las experiencias y en los
informes, en muy pocos casos alcanzaban la valoracion MB. Fueron de mucha utilidad en cuanto permitieron visualizar
las dificultades en diversos aspectos del desarrollo de las actividades e identificar aquellos aspectos a revisar y que
implican volver a realizar mediciones, consideraciones, etc.
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Los resultados de la encuesta aplicada, también reflejan la alta valoracién de los estudiantes a estos espacios de
intercambios con pares y docentes para el logro de sus aprendizajes. En efecto, de toda la metodologia empleada en
el desarrollo de la propuesta durante la virtualidad, las clases virtuales y las presentaciones grupales virtuales son las
mas valoradas y sefialadas como ventajas del cursado virtual. En cuanto al cursado presencial, valoran la posibilidad
de interaccionar con sus pares mientras estan realizando la experiencia y la posibilidad de realizar el trabajo experi-
mental con instrumentos que le proveen mas confiabilidad en los resultados y que presentan menos dificultad para el
armado del sistema experimental.

A modo de conclusion, la aplicacién parcial de esta propuesta resultd efectiva durante el cursado virtual. No se
pudieron realizar algunas actividades por la imposibilidad de contar con materiales de ese tipo, como espejos convexos
u lentes divergentes, pero se lograron buenos resultados en la conceptualizacién de imagenes reales y virtuales y ob-
jetos reales y virtuales. Desde una vision global de los resultados alcanzados, se puede interpretar como un aspecto
positivo de las actividades caseras realizadas durante la virtualidad, el desarrollo de habilidades que implican una in-
teraccién de elementos cognitivos y de procedimientos, al enfrentar el desafio de tener que armar sus propios siste-
mas experimentales. Sin embargo, la falta de comunicacidn sincrénica del grupo de trabajo, dificulté el desarrollo de
habilidades referidas al trabajo en equipo.
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