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RESUMEN

Se presentan los resultados del disefio ¢ implementacion de un curso de Fisica
General VI, con el empleo del modelo mixto en la introduccion del aprendizaje
en linea. Este curso forma parte del curriculo de la carrera de Fisica y en esta
experiencia se aprovecho la preparacion en el dominio por parte del estudiantado
de la tecnologia digital y los recursos para el aprendizaje que ofrece la LMS
Moodle. Especificamente se instrumentan actividades empleando el WebQuest, el
Wiki y el Foro. Se presenta una comparacion de los resultados del aprovechamiento
obtenidos con el empleo del modelo mixto y el tradicional.
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ABSTRACT

The results of the design and implementation of a course of General Physics VI are
presented with the employment of the blended model in the introduction of the on-
line learning. This course is part of the curriculum of the Physics career and in this
experience the preparation of the students’ skills with the digital technology and
the learning resources offered by the LMS Moodle were an advantage. Specifically
activities are implemented using the WebQuest, the Wiki and the Forum. A
comparison of the results obtained is presented with the blended model and the
traditional one.
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INTRODUCCION

Se acepta generalmente que el término “e-Learning”, se empled por primera vez
en Octubre de 1999, durante el Seminario CBT Systems en Los Angeles. Resulta
interesante destacar que este término asociaba indistintamente expresiones tales
como: “online learning” o “virtual learning”. En sintesis se proponia aprovechar
las entonces llamadas nuevas tecnologias que permitian el acceso en linea para
desarrollar un aprendizaje personalizado, interactivo, con la caracteristica que el
mismo se producia asincronico y sin necesidad de presencia fisica. Los cursos
en linea han sido implementados en los ultimos afios en diferentes universidades
a partir de las ventajas que presentaban fundamentalmente para la educacion de
postgrado. (Bonk, 2004)

En nuestra concepcion del aprendizaje en linea, la formula mas conveniente a
nuestros propositos en el aprendizaje de la fisica es el aprendizaje mixto (Gonzalez,
2006). Se concibe éste como la integracion de la formacion presencial con la
formacion en linea, lo que nos da la posibilidad de aprovechar las ventajas de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, sin abandonar las ventajas
de la ensenanza presencial, ambas didacticamente estructuradas para alcanzar un
objetivo comun.

Estos cursos mixtos han tenido una gran aceptacion (Precel, Eshet-Alkalai &
Albertom, 2009) sobre todo en paises de habla inglesa, pues responden a la
necesidad de superar las criticas seflalados a la ensefianza en linea por muchos
autores, tales como: la soledad del estudiante, la falta de habilidades en el manejo
de las tecnologias digitales por profesores y estudiantes, lectura de textos de la
pantalla y el disefio pedagdgico de los cursos en linea.

Como se discute en Precel, Eshet-Alkalai & Albertom (2009) la ensefianza mixta
hace uso de las tecnologias a través de la mezcla de entornos presenciales y virtuales
con el objetivo de complementar la ensefianza presencial. Se argumenta, también,
que no hay una formula para el disefio de un curso mixto o sea de la ensefanza
presencial y la virtual mezcladas y se destacan los retos ante los profesores —
disefiadores de cursos mixtos para lograr las proporciones adecuadas de ambas
formas de ensefianza.

En Rovai & Jordan (2004) se presentan los resultados del estudio realizado en el
que se comparan el sentido de comunidad que se logra entre los estudiantes en la
ensefianza mixta con el logrado en las ensefianzas tradicional y en linea llegando
a la conclusion de que es mas fuerte la formacion del sentido de comunidad en
la ensefianza mixta. A pesar de los problemas que se deben resolver en el disefo
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e implementacion de cursos mixtos, en la literatura es considerada esta forma de
ensenanza, el mas efectivo modelo para la ensefianza usando la tecnologia.

Asi, desde mediados de la primera década del presente siglo, comenzamos el empleo
del e-learning, usando cursos mixtos en la asignatura de Fisica Moderna II en la
carrera de Fisica (Fuentes y Pérez, 2008). Apoyamos esta decision en los cambios
experimentados en el estudiante, que domina herramientas para el tratamiento de
textos y la navegacion en internet, y en el desarrollo de plataformas interactivas
que permiten desarrollar actividades de alto valor pedagégico (Fuentes, Pérez,
Montoto, Dominguez & Calzadilla, 2007). Los diferentes estudios indican que
estos cambios en la actividad de los estudiantes influyen en los procesos cognitivos
como se sefiala en Sontag (2009).

En el presente trabajo se discute el disefio e implementacion de un curso mixto en
Fisica Moderna II en los estudios universitarios de la carrera de Fisica.

Desarrollo de la experiencia

El curso de Fisica General VI, impartido en el tercer afio de la carrera de Fisica,
consta de 5 temas, tres temas de Fisica Nuclear, uno de Particulas Fundamentales
y otro de Cosmologia. La concepcion del curso implementado, responde a la del
modelo educativo virtual segiin Fuentes, Calzadilla & Pérez (2007) desarrollado
en el curso 2004-2005 para cursos mixtos, identificado con las ideas de L. S.
Vygotsky, acerca de que el desarrollo cognitivo no puede entenderse sin referencia
al contexto social, histérico y cultural en que ocurre y que ha sido enriquecido
posteriormente con las ideas de otros pensadores contemporaneos, que mas bien, en
nuestra comprension del problema, se insertan en el tronco ideoldgico vigotskyano,
enriqueciéndolo al aprovechar la modernidad tecnoldgica. Se destaca el caracter
conversacional de una serie de procesos cognitivos, marcados por la interaccion, la
colaboracion y la habilidad de negociacion hasta llegar a consenso.

Un aspecto muy importante en este enfoque es que el estudiante es un sujeto activo
de su aprendizaje, asi entendemos la idea que el aprendizaje esta centrado en el
estudiante. Para alcanzar este aspecto resulta necesario motivarlo. En nuestra
experiencia esto se propicia a través de la modificacion y ampliacion del circulo
de actividades del estudiante, en un proceso constante y por etapas, donde cada
una de ellas es una meta y punto de partida para su realizacién personal. Asi el
aprendizaje se produce como una actividad particular del sujeto, en el proceso de la
cual, éste no solo adquiere nuevos conocimientos, si no que domina nuevas formas
de ampliar su esfera cognitiva, tanto de instruccion como de comunicacion.

Contexto presencial

En las conferencias de acuerdo a un modelo tradicional se describen a los estudiantes
los contenidos fundamentales de los temas de la asignatura y en las clases practicas
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se discuten y solucionan de forma colectiva una parte de los ejercicios propuestos a
los estudiantes para su solucion independiente. Se realizan evaluaciones tanto en las
conferencias por medio de preguntas y en las clases practicas con un seguimiento
de la actividad del estudiante en la solucion de los ejercicios.

Contexto virtual

En la virtualidad hemos utilizado la plataforma interactiva Moodle, que ha
demostrado ser una excelente opcion (Fuentes, Pérez, Montoto, Dominguez &
Calzadilla, 2007) para la implementacidn del curso por los recursos y herramientas
que soportan este enfoque del proceso de ensenanza aprendizaje. Esta plataforma
interactiva nos ha permitido estructurar pedagdgicamente actividades como los
Wiki, Foros y WebQuest, o sea, actividades propias de lo que hoy se conoce como
Web 2.0 (Ala-Mutka, Bacigalupo, Kluzer, Pascu, Punie & Redecker 2009) en el
curso de Fisica Moderna I1. Ademas la plataforma nos permite mantener el efectivo
control sobre la participacion de cada estudiante.

Esta experiencia comenz6 durante en curso 2005-2006 y en sucesivos cursos,
a partir de los resultados obtenidos se han introducido modificaciones para su
perfeccionamiento. Desde sus inicios fue necesario considerar que, no obstante
su preparacion en el empleo de los recursos computacionales, era oportuno
familiarizarlos con el empleo de plataformas interactivas en la docencia y con
las herramientas y recursos de la Web 2.0, para lo que se planificaron actividades
practicas donde se mostraba a los estudiantes el funcionamiento y navegacion en
el Moodle.

Como puede observarse en la Tabla 1, la introduccidon de las actividades en la
virtualidad llevo a un cambio en las formas de docencia, ademas de en las actividades
propias de la ensefianza tradicional:

Tabla I. Formas de docencia en los cursos tradicional y mixto.

Tipo de Conferencias Clases Prueba | Seminarios
curso horas practicas | parcial

tradicional 30 18 2 | e
mixto 24 18 -—-- 8

Instrumentacién de las actividades Foro, Wiki y WebQuest

El Foro en el curso fue utilizado con diferentes finalidades: con un caracter de Foro
de novedades y de noticias para todo el grupo y como entorno de discusion. El
uso de esta actividad nos brindé ademas, la posibilidad de comunicarnos mediante
correo electronico con los participantes del curso.

También tenemos que al conectarse al Foro estudiantes con diferentes experiencias
y desarrollos cognitivos aprovechamos la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP) de
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manera efectiva pues ellos son capaces de resolver los problemas planteados bajo la
guia del profesor o en colaboracion con sus pares que participan en el Foro.
Considerando las posibilidades del Wiki, considerado como “el mas académico de
los recursos de la Web 2.0” (Barbera, 2009) nos propusimos que los estudiantes
crearan contenidos de forma interactiva. Si bien es conocido los retos que esto
puede conllevar como se sefiala en (Mancho, Porto & Valero, 2009) por la
reticencia de los alumnos a escribir en el Wiki o modificar lo escrito por los otros
alumnos. Fue seleccionada esta herramienta por las posibilidades que brinda para
que los estudiantes del grupo al que se les asigna un tema, puedan colectivamente
desarrollarlo y realizar su aprendizaje. Se partié de la motivacion adicional que
tendria para los estudiantes el uso de una herramienta que no conocian y por lo cual
les fueron explicadas las posibilidades que ofrecen de construir colectivamente
textos. A este fin, se planifico utilizarlo en el tema sobre propiedades de los niicleos
estables, en dos aspectos especificos: uno sobre spin y el momento magnético
nuclear, otro sobre las fuerzas nucleares y otro para ambos grupos sobre modelos
nucleares: el modelo de la gota y de las capas. Se introdujo otro wiki sobre el modelo
de los quarks y el modelo estandar en el tema sobre particulas fundamentales para
ambos grupos. Es de sefialar que los temas de los wikis han cambiado de curso en
curso, por ejemplo en el curso 2007-2008 se propusieron wikis sobre el neutron,
sus propiedades y caracteristicas y sobre los elementos transuranicos, quedando
los wikis elaborados como material de estudio del curso. Se explora también la
posibilidad de uso del Wiki en temas nuevos de la asignatura, como el de “La
helicidad, paridad y quiralidad en la Fisica de Particulas”, donde los alumnos
consultando internet logran construir un conocimiento nuevo para ellos relacionado
con la asignatura que cursan. Se crea de esta manera un ambiente de colaboracion
virtual como espacio de ensefianza aprendizaje.

Con relacion a la seleccion del WebQuest en este curso mixto, es importante
destacar por su importancia didactica que, no obstante no ser el WebQuest un
recurso destinado al trabajo colaborativo, su creador Bernie Dodge lo definidé como
una actividad orientada a la investigacion donde toda o casi toda la informacion
que se utiliza procede de recursos de la Web. Dodge (1995), Dodge (2007). Esta
herramienta permite un aprendizaje avanzado en un contexto constructivista y al
ser seleccionado un tema de investigacion sobre un hecho real, propicia que se
alcance por los alumnos un aprendizaje situado.

Con el desarrollo de la Web 2.0 se ha hecho un uso de nuevas herramientas de la
misma para darle una nueva dimension al WebQuest (March 2007). Asi en este
trabajo se aprovecharon las posibilidades que brindan la reflexion colectiva de las
presentaciones realizadas por los alumnos en seminarios que permiten aprovechar
las ventajas del aprendizaje conversacional.

Como es sefalado en Dodge (2007) al nticleo del WebQuest: la introduccion y las
conclusiones se afiaden la tarea, una guia de recursos en la Web y una descripcion
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de como organizar la informacion para elaborar el informe.
A partir de la motivacion que podia provocar en los estudiantes la importancia de
las tareas a plantear por su relacion con la realidad se propusieron cinco WebQuest:

* Aplicacion de los radioisotopos en la Medicina.

* El Accidente de Chernobil (Fuentes, 2006).

» El origen y evolucion del Universo.

» Estudio del espacio circunsterrestre, los planetas y galaxias por las estaciones
y sondas interplanetarias

* Origeny Evolucion de las estrellas,

Estos WebQuest abarcan el tema de reacciones nucleares los dos primeros, y de
cosmologia los tres ultimos. Las tematicas fueron escogidas por la diversidad de
fuentes y enfoques que sobre ellas existe, lo que propicia el desarrollo de criterios
propios y la adquisicion de una formacion ética por parte de los participantes,
aspectos estos factibles de evaluar con esta herramienta.

Resulta imprescindible, para el exitoso desarrollo de la experiencia, que el profesor
realice una exhaustiva preparacion, organizativa y establezca la clara definicion de
los objetivos de las actividades, en las cuales se emplean los recursos de la Web
2.0. Estos objetivos deben ser de conocimiento y consensuados con los estudiantes.
Ademas es necesario mantener, por parte del profesor-facilitador una constante
atencion al desarrollo de las diferentes actividades, tomando las medidas oportunas
y prestar la guia y el control necesario que garanticen su cabal cumplimiento.

Implementacion de la experiencia

Colocados en la plataforma Moodle, se cuenta con los recursos didacticos
correspondientes para las actividades docentes: contenidos por tematicas;
ejercicios a cumplimentar en las clases practicas, con algunos resueltos de ayuda a
los estudiantes; un glosario de términos donde se introducen los conceptos nuevos
de las conferencias y se incluyen noticias recientes sobre las tematicas del curso;
ademas se colocan otros temas de interés tales como biografias de los cientificos
mas relevantes, destacando sus posiciones progresistas y humanistas, en estas areas
de la ciencia, que promueven la formacion de valores en los estudiantes.

En cada curso se formaron grupos de estudiantes. Asi propiciamos la colaboracion
entre los integrantes del grupo y la cooperacion entre grupos, en la preparacion y
analisis de los resultados de las diferentes actividades planificadas (Arriba, 2008).

Precisamente con el empleo de la plataforma interactiva Moodle, como se ha
apuntado, se facilita el control de la actividad individual de los estudiantes y como
este va adquiriendo paulatinamente, no solamente conocimientos tedricos si no
también competencias profesionales.

90



Curso Mixto de Fisica General VI en la ensefianza universitaria de Fisica.

EVALUACION

La evaluacion del estudiante se realizé tomando en consideracion: su desempefio
en los seminarios; su participacion en la elaboracion del Wiki y en las actividades
presenciales. Ademas, form¢é parte de la evaluacion final, su participacion en las
clases practicas y la competencia alcanzada en la resolucion de ejercicios, mediante
lo cual a su vez se valoraba el dominio de la teoria contenida en los materiales
docentes preparados y la bibliografia recomendada.

Todo esto permitio, enriquecer la evaluacion del estudiante en su aprendizaje
con respecto al que tradicionalmente se realiza sin el empleo del curso mixto.
No so6lo se evaluaron los conocimientos tedricos que el estudiante se apropid
mediante su estudio, sino que se valord también las habilidades adquiridas para
la metacognicion; su capacidad de discriminar informacion y reelaborarla para su
presentacion y discusion ante el grupo; el hdbito de escuchar los criterios ajenos y
defender los propios hasta llegar a consenso, aspectos estos todos, de gran utilidad
para su trabajo profesional en el futuro.

RESULTADOS

El analisis de la promocion en los Gltimos seis cursos en que se impartio esta
asignatura de Fisica Moderna II, se presentan la Tabla 2. En cuatro se empleé de la
plataforma interactiva Moodle en el curso mixto y en dos se emple6 solamente la
ensefanza tradicional.

Tabla 2. Resultados docentes en 6 cursos con y sin recursos.

Calificaciones ’ Excelente ’ Muy ’ Bien ’ Desaprobado
Tipo curso Bien
tradicional 37.9 % 37.9 % 17.3 6.9 %
%
mixto 89.8 % 82% | 2.0% —

Percepcion de los estudiantes sobre la experiencia

Se elabor6 una encuesta con el objetivo de recoger las opiniones de los estudiantes
sobre el empleo de las TICs en el curso. Esta encuesta anonima fue aplicada en los
dos ultimos cursos una vez finalizado el periodo lectivo después de la evaluacion
final. Considerando que la poblacién de estudiantes es pequena, los resultados
deben ser tomados solamente como indicadores de tendencias.

A continuacion se presentan en la Tabla 3 los resultados de las encuestas recogidas
en ambos cursos en por cientos:
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Pregunta Curso 2007-2008 Curso 2008- ‘ Curso 2009-
2009 2010
1.Considera su empleo Util 87.5 100 77.8
no mucho 12.5 - 22.2
2.Emple6 por primeravezla | Si - 16.7 10
plataforma No 100 83.3 90
3.Le resulto facil su empleo | Si 75 83.3 90
No mucho 25 16.7 10
4.Considera la plataforma Util 87.5 83.3 70
util para su formacion No mucho 12.5 16.7 20
Poco - o 10
5. Le fue motivante el Si 62.5 100 40
trabajo con el wiki No mucho 25 - 60
Poco 12.5 - -
6.Considero util el trabajo Util 87.5 100 100
con el webquest No mucho 12.5 - —
8.Reconoce utilidad en la Si 50 83.3 50
busqueda de consenso No 50 16.7 50

* Lapregunta 7 donde se pide sefialar las dificultades encontradas en el trabajo
practico: en el curso 2007-2008 fueron sefialados problemas de conectividad
y en el curso 2008-2009 se plantean problemas en la preparacion en el
manejo de la plataforma. Mientras que en el curso 2009-2010 se plantean de
nuevo problemas de conectividad seguidos de preparacion en la navegacion
y en el manejo de la plataforma.

* Alapregunta: ;Considera util el empleo de la plataforma interactiva y sus
actividades en los cursos de Fisica? Argumente su respuesta. Todas las
respuestas son positivas, dando criterios muy interesantes al argumentar:

- Si, la considero util, ya que me puede acercar a nuevas tecnologias
informaticas que influyen de manera positiva en mi formacion profesional.

- Si, porque asi se pueden obtener documentos que solo existen en formato
digital o son de dificil acceso.

- El uso de un sistema de este tipo le motiva a uno a aprender.

- Uno puede profundizar en la direccion que quiera y en el momento que lo
necesite.

* A la pregunta: “;Qué recomendaciones daria para proximas experiencias
de empleo de las Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones
en el proceso de Ensefianza-Aprendizaje?” Las respuestas se refieren
fundamentalmente a:

- lainsercion de imagenes en los Wiki y

- la conveniencia de tener un espacio de discusion en la plataforma.

- Incluir dos nuevos WebQuest en el curso.
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Discusion de los Resultados

El curso mixto tiene una positiva influencia en la promocién de la asignatura lo
que podemos achacarlo a un aumento de la motivacion de los estudiantes y la
realizacion por los mismos de todas las tareas y presentaciones. Podemos afirmar
que el uso de los cursos mixtos ha aumentado sustancialmente el por ciento de
alumnos evaluados con Excelente, pasando los calificados con esta nota, como
puede apreciarse en la Tabla 2, de 37.9% a 89.8 % y no hay alumnos desaprobados,
lo que nos indica la influencia del curso mixto en el aprendizaje. Con el objetivo de
validar esta afirmacion se aplicé a los datos de la Tabla 2 la prueba de hipotesis de
proporciones para dos muestras independientes, una la de los resultados obtenidos
con la aplicacion del curso virtual con recursos de la Web 2.0 y la otra muestra
de los resultados con el método tradicional, obteniéndose que es significativa la
diferencia de los dos grupos (P-value 0.0763).

Las opiniones emitidas en las encuestas en este ultimo afio en la percepcion de los
estudiantes del curso, con la inclusion de dos nuevos wikis y con la atencion dada
al desarrollo de los mismos se logré que las opiniones positivas con respecto a
los Wikis, fueran del 100 %, sin embargo, tuvimos un rechazo por los alumnos al
trabajo con los wiki en este ultimo curso, por lo que asumimos que se debid a los
problemas de conectividad que se confrontaron, debido a roturas del servidor del
aula de computo de los estidiantes. También se brind6 atencion en el desarrollo de
los WebQuest a que los estudiantes discutieran y llegaran a consenso, lo que vemos
que se logro por las respuestas a la pregunta 8, pero hay un retroceso en este punto
en el curso 2009-2010. Se debe incluir un seminario mas sobre el trabajo practico
con la plataforma, pues la mayor dificultad sefialada en las respuestas en el curso
2008-2009 esta relacionada con la preparacion en el trabajo con la LMS Moodle y
resolver los problemas de conectividad, lo que se ha realizado en afios posteriores.

CONCLUSIONES

* Nuestra experiencia en el disefio ¢ implementacion del curso mixto, basado
en la instrumentacion del Modelo Educativo Virtual en la plataforma Moodle
y recursos Web 2.0, adecuados a las caracteristicas de los estudiantes en
la Facultad de Fisica de la Universidad de La Habana, puede catalogarse de
exitosa.

* Entodos los casos los resultados cuantitativos obtenidos muestran una tendencia
positiva al aumento en la calidad del proceso de ensefianza aprendizaje. A ello
contribuyo la planificaciéon y organizacion del curso y el empleo oportuno y
eficiente de la plataforma interactiva y de recursos y herramientas por parte de
los estudiantes.

» Unresultado positivo que no se puede soslayar, es el desarrollo en los estudiantes
de nuevos habitos y habilidades relacionados con: la busqueda de informacion
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empleando nuevos medios; el estudio mas consciente de los contenidos y
la exposicion oral de sus ideas en forma coherente y clara; incremento del
dominio al plantearse un problemas, planificar el proceso de solucion, anticipar
y seleccionar los resultados.

* Se familiariz6 a los estudiantes con la plataforma Moodle y otros recursos
Web 2.0, hasta ahora desconocidos por ellos. Los participantes desarrollaron
habilidades suficientes como para trabajar con estos recursos de manera
independiente, lo que les sera de utilidad en su futuro profesional.

* Los estudiantes demostraron su capacidad para, con la orientacion del profesor,
materializar su aprendizaje a partir de la busqueda y analisis critico de
informacion en libros y paginas Web y su posterior analisis colectivo.
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