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RESUMEN

Se presenta una descripcion de una metodologia activa, un laboratorio invertido, tomando el
contenido de campo magnético del curso Laboratorio de Fisica para Ciencias de la Vida de la
Universidad de Costa Rica, Sede de Occidente. Como resultados se muestra una participacion mas
activa del estudiantado, mayor autonomia y toma de decisiones en la planificacion y ejecucion de las
actividades. Entre las ventajas destaca, la comprension del contenido segin la percepcién del
estudiante, mientras que como limitante, la coordinacion para detalles logisticos, como reuniones y
confeccion de exposiciones.

Palabras-clave: laboratorio invertido, campo magnético, aprendizaje activo
INTRODUCCION

Las préacticas de laboratorio de Ciencias Naturales y en particular de Fisica, ponen
en practica diversas destrezas en los estudiantes, como lo son la manipulacién instrumental
real, de simulaciones y/o laboratorios remotos, la toma e interpretacion de datos, asi como la
confeccion de los respectivos informes. Lo anterior, siguiendo una serie de lineamientos
suministrados por el profesor o profesora en un documento, conocido usualmente como
“guia de laboratorio”. EIl presente documento pretende describir el abordaje de una
metodologia activa, como el laboratorio invertido, para el contenido de campo magnético
como préctica de laboratorio.

La experiencia didactica, que se describe mas adelante, consiste en invertir parte de
la clase de laboratorio, en el sentido de que los estudiantes confeccionaran su propia “guia
de laboratorio”, en la que definirdn los procedimientos y variables a medir,
consecuentemente con su contexto y/o ambiente de trabajo, todo con el objetivo de que
tengan un rol mas activo y protagonico en su proceso de ensefianza-aprendizaje. De manera
que se sigue lo fundamentado en la clase invertida o flipped classroom, que consiste en
realizar en la casa, lo que antes realizaba en clase y lo que se asignaba como tarea, se ejecuta
como un complemento en el aula (BERGMANN; SAMS, 2012), que ademés y en base al
contexto educativo que se estd viviendo en funcion de la pandemia debida a la COVID-19,
se acompafa de herramientas TIC para la obtencion de su objetivos (FLORES; VEYTIA,
MORENO, 2020), como entornos virtuales de aprendizajes (EVAS), videos, audios, entre
otros recursos digitales.

Lo anterior, da cabida a los laboratorios invertidos, que consisten en la realizacion
de experimentos, sin hacer cambios significativos en la metodologia; pero si generando una
mayor participacion de los estudiantes, tanto desde su planificacion hasta su ejecucién; en
este particular en Fisica. Con el fin de salir del marco tradicional de estas experiencias de
clase, donde las actividades se limitan como menciona Fernandez-Labrada et al. (2021), al
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seguimiento de instrucciones, como si de una receta de cocina fuera, que conduce al
desconocimiento de la dindmica del laboratorio.

METODOLOGIA

La propuesta de laboratorio invertido se ejecutd en un contexto de educacion
universitaria para el curso llamado “Laboratorio de Fisica para Ciencias de la Vida”, en el
contenido de Campo Magnético, de la Universidad de Costa Rica, Sede de Occidente
durante el primer semestre del afio 2021. Ademas, el curso transcurre de forma remota
mediante un aula virtual de la plataforma institucional llamada “Mediacion Virtual”, donde
las actividades de laboratorio se desarrollan en grupos de trabajo de maximo 3 personas.
También, el grupo estd compuesto por 33 estudiantes de la carrera de Laboratorista
Quimico, de tercer a cuarto afio de carrera.

La mediacion pedagogica de la propuesta fue de caracter virtual, con sesiones
sincronicas a manera de retroalimentacion y consulta de dudas por medio de Zoom; pero en
menor medida se desarrollé de forma asincronica a través de Mediacién Virtual y por correo
electronico. Asimismo, estuvo conformada con las siguientes etapas: un video introductorio
y explicativo sobre el tema de campo magnético, asi como un pre laboratorio que consistio
en la elaboracién por parte de los estudiantes de un mapa conceptual, segun lo expuesto en
libro texto que se usa en el curso sobre este tema, el cual es “Fisica” de Wilson, Buffa, Lau
(2008); esto con el fin de reforzar los conceptos tedricos. Ademas, de una muestra de
experimentos tomados del libro “String and Sticky Tape Experiments” de Edge (2002),
traducido al espafiol, de donde tenian que escoger un experimento e idear como realizarlo,
asi como disefiar modificaciones en el procedimiento, adaptandolo a su contexto, en funcion
de los materiales que tuvieran, siendo la mayoria de uso casero, como clavos, clip’s,
alambres, hilo, imanes, smartphones, etc. Posteriormente, su respectiva ejecucion, es decir el
armado de los equipos, la toma de datos y demas lineamientos usuales de un experimento.
Para asi finalizar, con la entrega del respectivo informe, correspondiendo esta etapa al
laboratorio y la confeccién de un video no mayor a los 5 min, donde mostraban la ejecucion
de sus experimentos, que debian subir a Mediacién Virtual, consistiendo esta Ultima etapa en
el pos laboratorio.

De forma diagndstica, previo a todas estas etapas antes mencionadas, se les envio a
los estudiantes un cuestionario, confeccionado en Google Forms, para sondear la
accesibilidad de los materiales y deméas herramientas para el desarrollo de los experimentos
propuestos por Edge (2002). Mientras que, al terminar la Gltima etapa, se le envi6 otro
cuestionario, para sondear aspectos de logistica como la comunicacion entre los integrantes
de los grupos, la claridad de las instrucciones, las ventajas y limitantes de la actividad, entre
otras.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentaran algunos de los productos de aprendizaje realizados
por los estudiantes, que van desde las etapas de pre laboratorio hasta el pos laboratorio. En la
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figura 1 a se muestran tres codigos QR que da acceso a diferentes materiales
complementarios de este articulo:

Figura 1: Cddigos QR que dan acceso a diferentes materiales del articulo

Fonte: Autores (2021)

Como se aprecia en la figura 1A, se muestran algunos de los mapas conceptuales
realizados por los estudiantes, a manera de repaso de la teoria, solicitada en la etapa de pre
laboratorio. Por otro lado, se aprecian un par de informes correspondientes a la etapa del
laboratorio, con sus respectivas secciones de procedimiento, materiales, resultados, andlisis
y discusion, conclusiones y referencias. De igual forma, al escanear la figura 1B se tiene
acceso a un video en YouTube realizado por un grupo de estudiantes, en el que describen
fundamentos teoricos, el respectivo procedimiento, los materiales utilizados, asi como el
analisis y las correspondientes conclusiones. Correspondiendo lo anterior a la etapa del pos 138
laboratorio, cuya premisa principal era la de compartir las experiencias realizadas con los
demas compafieros y la profesora del curso, para su eventual discusion.

El cuestionario realizado al finalizar la etapa de pos laboratorio, que se aprecia al
escanear la figura 1C, mostrd informacion diversa, por motivos de espacio, solo se resaltara
lo respondido por un par de estudiantes correspondiente a ventajas y limitantes de las
actividades.

Estudiante 1:

Ventajas: se pudo aplicar lo visto en la teoria, esto ayuda a interiorizar de mejor forma los
temas y aumenta la curiosidad.

Limitantes: tal vez no se contaba con el material que se hubiese querido para el
experimento.

Estudiante 2:

Ventajas: algunos materiales de muy facil acceso.
Limitantes: conseguir un iman adecuado si se complicé un poco. Encontrar un programa
para editar video fue tedioso.

Como se aprecia, hay criterios diversos, algunos convergentes como divergentes,
como el hecho de que para el estudiante 1, fue una limitante no contar con ciertos materiales,
mientras que para el 2, fue una ventaja la obtencion de los materiales.

CONCLUSIONES
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Esta experiencia didactica plasma una participacion mas activa de los estudiantes,
como la toma de decisiones y la confeccion de los procedimientos, con la particularidad de
que la profesora actu6 como facilitadora y guia en las propuestas experimentales planteadas.
Ademas, el diagnostico realizado para conocer la accesibilidad a los materiales mostré que
la estrategia de laboratorio invertido era posible de implementar, y una vez implementada,
las propuestas del estudiantado fueron conducidas a experimentos cuantitativos en algunos
de los casos, gracias a la mediacion de la profesora.

La actividad fue percibida como retadora por parte de los estudiantes, aumentando
su interés y su realizacion de forma autonoma, pero requirié de mayor tiempo al establecido
en otras actividades como las estructuradas con simulaciones. Asimismo, la exposicion de
sus trabajos mediante videos mostro la creatividad que estos poseen, con la inclusion de
elementos extra como musica de fondo o transiciones entre imagenes de elaboracion propia.

Finalmente, con la mediacién de la profesora de forma remota, se aprovecharon
espacios como las clases sincrénicas para la escucha de las propuestas, la retroalimentacién
oportuna para la mejora de la idea inicial y la discusion, asi como generar la comunicacion
en los grupos de trabajo y enfatizar la adaptacion de los experimentos a su contexto y
evacuar dudas en cuanto a las actividades. De ahi que, estos elementos de retroalimentacion
sincronica parecen determinantes en la realizacion del laboratorio invertido para lograr una
autonomia en el proceso, ya que el espacio fue breve, pero con alta participacion y
protagonismo del estudiantado.
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