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Resumen

Cada dia se hace mas necesario el apoyo en las tecnologias para propiciar el
aprendizaje a distancia. En las asignaturas que demandan el desarrollo de habilidades
experimentales, ésta necesidad implica un reto desde el punto de vista didactico. En
el articulo se presenta una experiencia didactica que se propuso lograr el desarrollo
de practicas de laboratorio de Fisica empleando las posibilidades que brinda la
plataforma Moodle. La concepcién que se presenta propicia combinar el uso de varias
actividades y recursos de esta plataforma incorporando tareas concebidas a partir de

elementos del enfoque histérico cultural en particular en lo referente a la atencién de
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la zona de desarrollo préximo (ZDP) de los estudiantes, facilitando, a su vez, el
aprendizaje colaborativo a partir de garantizar la discusion colectiva y critica de
resultados entre estudiantes y entre estudiantes y el docente, incentivando el avance
de la ZDP de los educandos y su atencion por parte de los docentes. Resultados
preliminares se obtuvieron aplicando parcialmente la concepcion propuesta en la
realizacion de dos practicas de laboratorio a tres grupos de estudiantes (130)
incluyendo la realizacion del experimento real, el procesamiento de la data
experimental y un breve informe para cumplir asi a objetivos del programa de la
asignatura.

Palabras clave: Moodle, Laboratorios de Fisica, aprendizaje colaborativo, Entornos
virtuales de aprendizaje, zona de desarrollo préximo.

Abstract

At present, it is necessary the use of technologies to support distance learning. In
subjects that demand the development of experimental skills, it implies a challenge
from the didactic point of view. This paper is aimed at presenting a didactic
experience for achieving the development of laboratory practices in Physics by using
the possibilities offered by the Moodle platform. The pedagogical conception followed
in the experience favors the combination of activities and resources on the platform
to facilitate the collaborative learning with the purpose of incorporating in the Physics
teaching-learning process some elements of the socio- cultural approach to
guarantee critical group discussions among students themselves as well as among
the students and the professor. Preliminary results were obtained through the partial
implementation of this conception in two laboratory practices with three groups of
students (130) including the real experiment, the experimental data processing and

the report of the results to fulfill the objectives of the subject program.

Keywords: Moodle, Laboratories of Physics, collaborative learning, virtual

environments of learning

Licencia Creative Commons

(Gafev-sn |

Referencia Pedagodgica. Afio 2022, Vol.10, Numero Especial, pp.117-128, ISSN: 2308-3042

118



Propuesta didactica para el montaje y gestion de practicas de laboratorio de fisica
en modalidad e-learning empleando la plataforma Moodle

Introduccion

Una de las asignaturas cuya ensefianza se ha beneficiado mas de los recursos
tecnoldgicos que propician las tecnologias del aprendizaje y el conocimiento (TAC) es
la Fisica. En particular en las carreras universitarias, y en el afio 2020 producto de la
situacion creada por la pandemia Covid 19, la necesidad de pasar de una ensefianza
presencial a una ensefianza semipresencial o a distancia, ha potenciado el empleo de
las tecnologias como nunca antes se habia logrado a escala mundial [1], [2].

En particular en Cuba, el empleo de las TAC en la ensefianza de la Fisica, que se
venia implementando desde hacia varios afos, fundamentalmente con el uso de
aplicaciones y simulaciones de experimentos para las practicas de laboratorio; ha
sido necesario generalizarlo rapidamente despertando la iniciativa de los docentes
para lograr su mejor aprovechamiento dada la imposibilidad de reunir grupos de
estudiantes fisicamente en un laboratorio.

Como es conocido, la plataforma Moodle ha demostrado eficacia a escala
internacional en el proceso de gestidon del conocimiento y son mdltiples las formas en
que esta plataforma se ha empleado para gestionar cursos de Fisica en diversas
universidades, en particular en carreras de Ingenieria. La experiencia de sus autores
en el tema ha hecho posible que se presente, a través de un ejemplo, una posible
variante de aplicacion de esta plataforma para gestionar practicas de laboratorio de
Fisica aprovechando algunas actividades y recursos que dicha plataforma ofrece.
Desarrollo

Como reconocen Vargas, J y colaboradores: “... los trabajos futuros de la educacion
en ciencias e ingenieria requieren mas abordaje técnico, tedrico, epistemoldgico y
didactico, y se determina que la pandemia rescaté el trabajo realizado por décadas
anteriores en temas de TIC en educacién y ha permitido que nuevos investigadores
se incorporen al trabajo de la investigacion cientifica en educacién desde otras Opticas
como la ingenieria y las ciencias aplicadas” [3].

En Cuba se han desarrollado experiencias desde afios anteriores en la aplicacion de
las TAC para la ensefianza a distancia de la Fisica en modalidad b-learning.

Una de estas experiencias desarrollada en el Departamento de Fisica de la
Universidad Tecnoldgica de la Habana “José Antonio Echeverria™, Cujae fue dedicada

a estudiar la complementacién de los experimentos reales y virtuales [4].
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Un estudio en la Universidad de Camaguey de la asignatura Fisica 1l para Ingenieria
Quimica en los cursos 2004-2005 y 2005-2006, en el segundo semestre de cada
curso, destaca la imprescindible interaccién entre los estudiantes y los profesores,
Ortiz y Franco comprobaron que el uso de las tecnologias: “Facilita la comunicacion
entre los alumnos, y entre éstos y sus profesores, por medio de tres mecanismos
diferentes, entre los cuales se destaca la: Mensajeria interna: Un sistema de
mensajeria que permite que todos los matriculados en la plataforma puedan enviarse
correos electrénicos entre si y con el profesor” [5].

En la Universidad de Granma se realiz6 una estudio cuyo objetivo fue valorar la
efectividad que posee la plataforma Moodle en el desarrollo de la asignhatura
Hidraulica y Accionamiento Hidraulico para los estudiantes de tercer afio de la carrera
de Ingenieria Agricola. Se trabaj6é con una muestra aleatoria de 73 estudiantes (32
en el curso 2015-2016 y 41 en el curso 2016-2017) trabajando un antes y un
después, Jiménez y otros autores [6] afirman la importancia de la parte practica de
la asignatura: “Contenidos practicos mediante la participacion en foros especificos
vinculados a cada tema, cuyo objetivo esencial es promover la participacion de cada
miembro del grupo a partir de una tematica propuesta por el profesor”.

Diferentes autores han reportado experiencias en el empleo de la plataforma Moodle
para gestionar cursos de Fisica en diferentes niveles de ensefianza. En particular, en
la ensefianza universitaria son multiples y variadas las experiencias reportadas hasta
hoy [7]1, [8]1., [9], [10], [11], entre otros.

Por lo general, la concepcidon didactica de las tareas experimentales, se ha basado en
un enfoque constructivista en el que se sustenta la plataforma Moodle con el fin de
hacer compatible su concepcién con el entorno virtual de enseflanza aprendizaje
(EVEA) que propicia la misma, sin embargo, su flexibilidad hace posible potenciar el
desarrollo de la ZDP de los estudiantes, Vigotsky [12], basado en el aprendizaje
colaborativo durante la ejecucion del experimento, el procesamiento de la data
resultante y la confeccion y discusién del informe. Como nos plantean Perera y
Veciana: “Desde la teoria historico cultural puede entenderse como una herramienta
de mediacién cultural, una zona de desarrollo proximo™ [13].

Esta posibilidad la confirman algunas experiencias de colectivos de profesores en
otras universidades no solo en Cuba; asi por ejemplo, en el departamento de
Pedagogia Aplicada y Psicologia de la Educaciéon de la Universidad de las Islas
Baleares, se realiz6 un estudio sobre caracterizacion de la evaluacion del aprendizaje

de la Fisica en una universidad cubana cuyos autores, Hernandez y Negre concluyen
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como resultado positivo a valorar que: “La simulaciéon y los juegos on-line, ... en el
caso de la Fisica, la han privilegiado en todos los sentidos y aunque la clave del éxito
esta en disefar un software educativo (SE) que combine adecuadamente los recursos
disponibles: textos, graficos, audiovisuales, colaboracién, simulacién, propicia el
trabajo en grupo y el cultivo de actitudes sociales, el intercambio de ideas y la
cooperacion. El trabajo en grupo estimula a la discusion y a la busqueda de soluciones
a problemas, a la critica constructiva y al intercambio de los descubrimientos” [14].
Otro estudio realizado en la Universidad de Valencia resalta la importancia del trabajo
colaborativo mediado por las tecnologias para la realizacion de una tarea determinada,
en este trabajo, sus autores refieren que: “Dado que no existe en la fase virtual un
acercamiento fisico, es necesario promover espacios virtuales (Foro, Chat, o e-mail
en y a través de la plataforma) para el desarrollo del intercambio de ideas en torno a
la solucion de la tarea. No obstante, se debe asegurar que la interaccion no sea un
simple dialogo o charla virtual, sino una actividad que coadyuve en la resolucién de la
tarea. Aqui, el rol moderador del docente en este intercambio es fundamental” [15].
Otro grupo de profesores de Fisica de la Universidad de Ledn, encargados de impartir
las asignaturas de Fisica en los primeros cursos de Grados en Ingenieria Mecanica;
Ing. Eléctrica; Ing. Aeronautica e Ing. Electrénica, llevaron a cabo una nueva
metodologia de realizaciéon de las practicas de laboratorio basandose en la experiencia
previa en el manejo de la plataforma Moodle. Fernandez-Raga ha concluido que: “Por
parte del alumnado creemos que el entorno Moodle ha facilitado: La resolucién de
problemas y dudas fuera del horario de clase, ya sea a través de las tutorias virtuales
o presenciales con el profesor como entre los propios compafieros” [16].

Es este escenario en el cual el Departamento de Fisica General de la Universidad
Tecnolégica de La Habana “José Antonio Echeverria” se trabaja intensamente por el
claustro, para lograr incorporar a su modelo pedagdégico el uso de las TAC de
lamanera mas adecuada posible a las exigencias de los programas de formacién de
ingenieros en la disciplina Fisica General.

Una de las lineas de investigacion que esta en desarrollo tiene como fin valorar todas
las posibilidades que proporcionan las TAC para gestionar el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Fisica con la menor presencialidad posible de estudiantes y docentes
y sin que se afecten apreciablemente los objetivos axiolégicos de caracter formativo
lo que ha sido motivo de interés investigar en trabajos precedentes [17], [18]. En
particular, la gestion de practicas de laboratorio puede contribuir a este fin como se

ha constatado en la experiencia pedagogica de los autores.
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En la concepcién que se propone, se traté de emplear con un mismo fin, varios de
los recursos y actividades de que consta la plataforma Moodle. Las actividades
escogidas para concebir didacticamente la realizaciéon de la practica de laboratorio
pueden clasificarse en actividades de comunicaciéon (Foro, Consulta, Encuesta), de
evaluacion (Foro, Tarea, Cuestionario y Taller) y de aprendizaje con ayuda de
terceros y del trabajo en equipo (Base de Datos y Glosario). Es imprescindible sefialar
que el empleo de la actividad Foro puede ser concebido con diferentes objetivos, ya
sea evaluativo, de aprendizaje y comunicacién y ademas, puede prescindir de un
objetivo u otro. En este caso fue utilizado en funciéon de la comunicacién y de la
evaluacion.

Asi por ejemplo, la comunicacion a través del Foro fue concebida para comunicarle
al profesor los equipos de trabajo que realizarian una practica determinada orientada
por el mismo, para mantener la comunicaciéon entre los integrantes del equipo y para
la interaccion constante entre el profesor y los miembros del equipo durante la
realizacion del experimento y la discusion colectiva asincronica de su resultado.
Ademas, el mismo le permite al profesor guiar y moderar la realizacion de la practica
y visualizar cudles estudiantes estan participando, asi como su rol en la ejecucion del
experimento.

El Archivo se convierte en el recurso mas importante ya que se utilizé para ubicar en
el mismo un video contentivo del sistema experimental a emplear, de manera que
todos los miembros del equipo pudieran tener acceso para realizar mediciones
(Figura. 1). Siendo unico el sistema experimental, los miembros del equipo se pueden
poner de acuerdo acerca del nUmero de mediciones que cada uno realizaria desde

sus propias casas para después conformar una data Unica procesada colectivamente

— ri{'a

e e e i i i

para llegar a conclusiones de la misma.

b m—

Figura. 1 Pantalla de Moodle conindicaciones para realizar el experimento de determinacién

de la aceleracion de caida libre conel péndulo simple. Fuente: elaboracion propia
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También en este recurso se ubicaron orientaciones generales basicas para ejecutar
el experimento. Aqui se inserta un enlace para la descarga de la aplicacion “Fisica en
la Escuela” [19] que permite al estudiante simular cambios en el sistema real filmado
y le proporciona una descripcion en tiempo real del proceso que esta estudiando con
la representacion gréafica de las magnitudes fisicas que estan variando, lo que le
permite vincular de manera directa la teoria y la préactica, esta asociacién tan directa

no se puede lograr apreciando el experimento real Unicamente (Figura 2).

Figura. 2 Pantalla correspondiente a las indicaciones para simular el experimento

empleando la apk Fisica en la Escuela. Fuente: elaboracion propia

La actividad de evaluacién Foro fue aprovechada para evaluar directamente a cada
miembro del equipo por separado acerca de su participacion parcial o total en el
experimento virtual sin que los deméas integrantes pudieran conocer el intercambio
de cada estudiante con el profesor empleando la modalidad de foro privado.

La actividad de comunicacién Consulta se ha concebido con el fin de que los
integrantes del equipo puedan consultar detalles de la ejecucion del experimento asi
como del procesamiento de la data experimental y otros aspectos relativos al
informe.

Para realizar preguntas especificas dirigidas a evaluar el cumplimiento de los
objetivos del experimento se aprovecha el médulo Cuestionario como actividad de
Moodle. A fin de que los estudiantes desarrollen su independencia, en el mismo no
se mostraran las respuestas correctas hasta que el profesor pueda valorar el grado
de cumplimiento de los objetivos en cada estudiante a través del Foro.

Una de las ventajas que se aprovecha en esta experiencia para lograr el objetivo de
que los estudiantes aprendan a valorar criticamente los resultados, la proporciona el
Taller, modulo que se emplea para facilitar la evaluacién. Una vez que cada equipo

concluya su informe y discusiéon con el profesor, los resultados se llevaran al taller
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para su evaluacion por otro equipo que realizd6 un experimento similar o con un
mismo objetivo, por ejemplo: A un equipo se le asign6é determinar “g” con un péndulo
y a otro determinar la misma magnitud con un experimento de caida libre. Una vez
completado cada experimento los informes se intercambian entre ambos equipos a
fin de que se evallen mutuamente segun los indicadores de calidad inicialmente
definidos, que deben ser los mismos para todos los equipos.

La base de datos, la cual es una actividad de aprendizaje y de trabajo en equipo, se
emplea en especifico para ubicar la bibliografia propia a utilizar, para el estudio previo
del contenido y la posterior realizacion del experimento.

Finalmente en la actividad de aprendizaje y de trabajo en equipo, Glosario, se ubican
las definiciones concretas de términos relativos a la estimacion de incertidumbres y
otras que permitan al estudiante su consulta oportuna en el momento en que lo
necesite y lo dirija a la fuente de la cual fueron tomadas, en este caso, por ejemplo
la monografia “Introduccién al Laboratorio de Fisica” de autores del propio
departamento [20].

Con la finalidad de recibir opiniones de los estudiantes acerca de su satisfaccion por
la tarea realizada en general, incluyendo en qué medida le permitié avanzar en el
aprendizaje del contenido asociado con la practica de laboratorio, se ha concebido
emplear la actividad de comunicacion Encuesta. A partir de estas encuestas el
profesor tiene la posibilidad de recibir retroalimentacion para mejorar la concepcion
de ese y otros experimentos y de las orientaciones que ofrece para realizar estos.
La actividad de evaluacion Tarea se ha concebido para acordar la entrega del informe
de laboratorio incluyendo la fecha de envio (“entrega”) y los indicadores de calidad
del informe, empleando esa actividad, el profesor puede discutir el resultado con los
integrantes del equipo mediante la retroalimentacion de la misma y asignarle
calificacion. La evaluacion final sera integral, es decir, dependera de la participacion
en los foros de comunicacion y de evaluacion, en el Taller y en la Tarea.

Se conforma asi una red de recursos y actividades de aprendizaje que puede
funcionar en linea y a distancia entre sus miembros y desde la cual el profesor puede
ir monitoreando el avance de los estudiantes y brindando la ayuda necesaria
facilitando el proceso de aprendizaje de manera mas individualizada, lograndose de
esta manera el proceso de socializacidon del conocimiento necesario.

A fin de aplicar parcialmente esta concepcidn se concibié la realizaciéon de una practica

de laboratorio para determinar la aceleracion de caida libre empleando un modelo de
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péndulo simple como parte de la asignatura Fisica General | en la carrera de
Ingenieria Quimica de la Universidad Tecnolégica de La Habana “José Antonio
Echeverria” CUJAE. Asignatura que se impartié6 a distancia producto de las
limitaciones impuestas por la Covid-19 para asistir a los laboratorios.

A través de la plataforma se orient6 a los 130 estudiantes de segundo afio reproducir
un montaje experimental en sus casas de un péndulo de longitud diversa en funcién
de sus estaturas respectivas (su estatura mas 10 cm), y empleando una cinta métrica
y el crondmetro de su movil midieran el periodo de un numero determinado de
oscilaciones que debian elegir buscando reducir las incertidumbres en las mediciones.
En la base de datos de la plataforma se les ubicé el video de un péndulo oscilante
para que les sirviera de entrenamiento previo en el proceso de medicién asi como
bibliografia a consultar para procesar la data y se les solicité elaborar un reporte de
sus mediciones asi como enviar a sus profesores las imagenes de los sistemas
experimentales montados. Empleando el Foro se establecié6 comunicacion entre los
estudiantes socializando sus mejores experiencias y el profesor fue aclarando dudas
acerca de la realizacion de los experimentos durante un periodo de 5 dias en los que
podian completar el ejercicio

En la Figura 3 se muestra el histograma de calificaciones aprecidndose que la mayor

parte de los estudiantes (91 de 109) obtuvieron un buen resultado.
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Figura. 3 Calificaciones obtenidas por los estudiantes en la realizacion y reporte del

informe de laboratorio. Fuente: elaboracion propia

De los 130 estudiantes a los que se les orient6 realizar el experimento, participaron
de la experiencia 109 de los cuales solo 18 no lograron los objetivos en su primer
intento indicaAndoseles realizar una segunda practica con otro sistema experimental

pero con el mismo fin.
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El resultado en esta ocasion fue satisfactorio sobre la base de habérseles sefialado
las dificultades y errores cometidos en su primer intento a través del Foro con otros
estudiantes y la guia del profesor como lo muestra el histograma correspondiente en
la figura 4.

Si bien no fue posible aplicar la propuesta en su totalidad por dificultades ocasionales
de tipo técnico en el acceso a la plataforma, la experiencia demostré la factibilidad
de gestionar la ejecucion de experimentos de laboratorio a distancia mediados por la
tecnologia.
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Figura. 4 Resultados obtenidos por los estudiantes en su segundo intento empleando

otra variante de sistema experimental. Fuente: elaboracion propia

Conclusiones

AUn cuando han sido diversas y variadas las metodologias empleadas para desarrollar
experimentos de laboratorio de Fisica en la modalidad de e-learning, el empleo de la
plataforma Moodle proporciona multiples alternativas para gestionar la ensefianza de
la Fisica experimental.

Se constat6 a través de esta experiencia, las potencialidades de la plataforma Moodle
para dar atencién a la ZDP de los estudiantes durante el desarrollo de una practica
de laboratorio enviando las ayudas necesarias a cada equipo y a cada estudiante en
particular oportunamente y propiciando el intercambio entre los estudiantes de cada
equipo de trabajo. El empleo de la plataforma Moodle motivd a los estudiantes por
aprender permitiendo que los mismos se familiarizaran con la Fisica experimental y

se iniciaran en el dominio de las incertidumbres en las mediciones y su determinacion.
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