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		RESUMEN En el presente trabajo se muestra una experiencia relacionada con la utilización de los EntornosVirtualesdeEnseñanzaAprendizaje(EVEA)comorecursodidácticoduranteeldesarrollode enunaprácticadelaboratoriodeFísicaIIparalascarrerasdeingenieríaenlaUniversidaddeHolguín.El objetivodeltrabajoradicaenpresentarlosresultadosdelaimplementacióndeunaprácticadelaboratorio a través de la plataforma Moodle. Se muestra además, de manera detallada, cómo fue estructuradoun laboratorio tradicional en cuanto a diseño, toma de datos, procesamiento estadístico y presentaciónde los resultados, para poder desarrollarlo como un laboratorio remoto (diferido), contribuyendo así ala utilizacióndelasTecnologíasdelaInformaciónylasComunicaciones(TIC)enelprocesodeenseñanza- aprendizajedelaFísica.Porúltimo,sedanaconocerlosresultadosobtenidosenunaencuestaaplicada alosestudiantesparaconocerelniveldesatisfaccióndelosmismosduranteeldesarrollodelapráctica delaboratorio.

		Palabras claves:PlataformaMoodle,entornosvirtuales,laboratorioremoto.

		ABSTRACT This paper shows an experience related to the use of Virtual Teaching-Learning Envi- ronments(EVEA)asadidacticresourceduringthedevelopmentofaPhysicsIIlaboratorypracticefor engineering careers at the University of Holguín. The objective of the work is to present the resultsof theimplementationofalaboratorypracticethroughtheMoodleplatform.Italsoshows,indetail,how a traditional laboratory was structured in terms of design, data collection, statistical processing and presentation of results, to be able to develop it as a remote laboratory (deferred), thus contributingto the use of Technologies of Information and Communications (ICT) in the teaching-learning processof Physics.Finally,theresultsobtainedinasurveyappliedtothestudentsaredisclosedtodeterminetheir levelofsatisfactionduringthedevelopmentofthelaboratorypractice.

		KEYWORDS:MoodlePlatform,virtualenvironments,remotelaboratory.

		1.  Introducción

		El enorme desarrollo que tienen las Tecnologías de la Información y la Comunicación en la actualidad, así como su impacto en la sociedad, se reﬂeja también en la enseñanza universitaria, exigiendo a los docentessuaplicaciónenelprocesodeenseñanza-aprendizajey,portanto,asumirrolesdiferentesdentro delproceso.

		EstasituaciónhageneradoenCubaladecisióndelMinisteriodeEducaciónSuperior(MES)defortalecer el uso de ambientes virtuales de enseñanza aprendizaje (AVEA). Lograr este resultado implica tener
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		que cambiar las concepciones tradicionales que se aplican en función de métodos más dinámicos que promuevanenelestudiantelanecesidaddeunautoaprendizajeconsciente[1].

		LosAVEAsonespaciosdeinteracciónsíncronayasíncrona,administradosdesdeunaplataformainformático- pedagógica para ser utilizados en las modalidades presenciales, semipresenciales y a distancia con el objetivodelograraprendizajessigniﬁcativos[1].

		LadeﬁniciónanteriordeAVEAseconsideraimportanteparaestetrabajoporqueestáenfocadaa:

		Laimportanciaqueleconcedenalacomunicaciónentreprofesoresyestudiantesenestosespacios Lanecesidaddeespaciosparalacomunicaciónasincrónicaysincrónica Lograrunbalanceentrelopedagógicoylotecnológico

		Seutilizaencualquiermodalidaddeestudios

		La introducción de las TIC en el proceso de enseñanza-aprendizaje está modiﬁcando la docencia enla educaciónsuperioralincorporarnuevasestrategiasdeinstruccióngenerandoambientesquefacilitanel accesoalainformación,comoeselcasodelaplataformaMoodle[2].

		Moodle es una poderosa herramienta organizativa que además permite a cada estudiante establecersu propio ritmo de estudio [3], suministra herramientas para la autoevaluación y permite la entregade tareaseinformesdelaboratorio.

		Estas plataformas permiten obtener óptimos resultados como soportes durante las actividades acadé- micas, permitiéndole al estudiante una comunicación colectiva, interacciones simultáneas y desplegar trabajoscolaborativosconinformaciónabiertayespontánea[4].

		Para el proceso de enseñanza-aprendizaje de la Física son múltiples las ventajas que ofrecen las TIC, especialmenteparalasprácticasdelaboratorio,sinembargo,suusoexigedetransformacionesenlacon- cepcióndedichoprocesodemaneraqueseestimuleenelestudiantelanecesidaddeaprenderypropicie ademáseldesarrollodehabilidadesenlosmismos.

		AlgunasdelasventajasdelusodelasTIC[5]enelprocesodeenseñanza-aprendizaje:

		Generanenelestudiantelacapacidaddeautocontrol,danlaposibilidaddeaprenderporsímismo, segúnsuritmodeasimilación,suspropiosinteresesynecesidades

		Ejercengraninﬂuenciaenlamotivación,laesferaemocional,enlaretencióndelainformación,la concentracióndelaatenciónylarelajaciónalfomentarunclimafavorableparaelaprendizaje. Facilitanelvínculoentrelosensorialyloracional

		Uno de los objetivos generales de la disciplina Física General es que los estudiantes sean capacesde aplicarlasleyes,ecuaciones,asícomolosmétodosdetrabajoteóricoyexperimental,haciendousodelas TecnologíasdelaInformaciónylasComunicaciones[6].

		Cuandolosestudiantesdesarrollanlasprácticasdelaboratorionecesitanrealizarelprocesamientoesta- dísticodelosdatosobtenidosenelexperimento,empleandofuncionestalescomolavarianza,elpromedio, ladesviaciónestándar,laestimacióndevaloresmediosporintervalosdeconﬁanzayelanálisisderegre- sión.

		El programa de Física General exige además que los estudiantes sean capaces de linealizar ecuaciones relacionadasconresultadosexperimentalesapartirdelarelaciónqueprediceelmodeloyhacersuajuste visualmente y por el método de los mínimos cuadrados tanto manualmente como con la utilizaciónde diferentessoftware[6].

		“Entonces, siendo la física una ciencia tan importante para la transformación social, su aprendizajeno puedeenfocarsesolamentealconocimientodelaleyyalaobtencióndediferentesvariablesconlaapli- cacióndelaexpresiónmatemáticaquerepresentadichaley,sinomásbienlasestrategiasdeaprendizaje deben estar orientadas a que los estudiantes, a través de la utilización de los diferentes procesos del pensamiento,logreneldesarrollodesushabilidadescognitivas”[7].

		“Lasprácticasdelaboratoriotradicionalespuedencomplementarseconlasalternativasquebrindanlas nuevastecnologías”[8]:

		Asistidos por computadoras: En estos las computadoras cumplen el doble rol de instrumentode mediciónydesistemadeanálisisdedatos.
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		Remotos:Seestableceunaconexiónremotaconlosinstrumentosdemedición.

		Virtuales:Medianteunprogramadesimulaciónserescatanlosaspectosesencialesdeunfenómeno

		oproceso.

		Diferidos: En estos se ﬁlma una experiencia y los estudiantes toman mediciones desde el video generado.

		ArguedasMatarrita,comofuecitadopor[9],consideranloslaboratoriosremotoscomoexperienciasreales alasquesepuedeaccederentiemporeal(realizarlaexperienciaenelmomento)odiferidos(accedera unvídeosobrelaexperienciayarealizada).

		Losautoresdelpresentetrabajoadoptanladeﬁniciónanterior,yaqueconsideranloslaboratoriosdiferidos comolaboratoriosrealesporelhechodequelosestudiantesdebentomarlosvaloresdelasmagnitudes quesenecesitanmediraunqueseamedianteelanálisisdeunvídeo.

		2.  Materiales y Métodos

		Eldesarrollodeestaexperienciainicióconlaseleccióndelaprácticadelaboratorioqueseríaestructurada como laboratorio remoto (diferido), la misma fue “Comprobación experimental de la ley de Malus”, correspondiente a la asignatura Física II para las carreras de ingeniería de la Universidad de Holguín. La experiencia fue desarrollada con todos los estudiantes del segundo año de la carrera de Ingeniería Industrial,parauntotalde68estudiantesorganizadosenpequeñosgruposconelobjetivodefacilitarel aprendizajecooperativoyquetodospudieranaccederalaplataforma.

		La plataforma Moodle fue utilizada para situar el vídeo de la práctica de laboratorio con las fotos correspondientes a cada uno de los instantes en que se pueden realizar las mediciones. También fue utilizada para desarrollar un cuestionario de preguntas relacionadas con los fundamentos teóricosde la práctica y por último en el desarrollo de una encuesta para conocer el grado de satisfacción de los estudiantesduranteeldesarrollodelamisma.

		En laUniversidad de Holguínellaboratoriodeópticacuentacon	elequipamientonecesarioparadesa- rrollar, de manera presencial, esta práctica de laboratorio. Esto permitió ﬁlmar un vídeo en el quese destacanlossiguienteselementos:

		Unadescripcióndetalladadelosequiposeinstrumentosdemediciónautilizar(Figura1). Elprocedimientoautilizarparalarecogidadelosdatosexperimentales. Lasfotosdelosinstrumentosencadaunodelosinstantesenquesepuedentomarlasmediciones correspondientes(Figuras2y3).

		Figura1:Montajedelaprácticadelaboratorio.
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		Figura2:Instrumentoparamedirpotenciadelaluz.

		Figura3:Polaroide(analizador).

		Un elemento importante lo constituye la guía de orientación de las actividades que deben realizar los estudiantes,yaqueestaincluye:

		– Elobjetivodelaprácticadelaboratorio. – Lafundamentaciónteórica.

		– Lasituaciónfísicaquedebenresolver. – Lastablasdevaloresquedebencompletar. – Lasgráﬁcasquedebenconstruir.

		– Indicacionesparalaelaboracióndelinformeﬁnal.

		Enelinformeﬁnaldelaprácticadelaboratorionodebenfaltarlossiguienteselementos:

		Elplanteamientodelproblemadescritoenlasituaciónfísicautilizandoalgunadelassiguientesvías: Atravésdeunapregunta,medianteelplanteamientodeunahipótesis,medianteelplanteamiento deunobjetivoomedianteladeterminacióndevariablesdependienteseindependientes. Lastablasconlasmedicionesobtenidas.

		Elprocesamientodelosdatos,losprocesosdelinealización,etc,teniendoencuentaelnúmerode cifrassigniﬁcativas.

		Antes del desarrollo de la práctica los estudiantes deben responder, en la plataforma Moodle, un cues- tionariorelacionadoconlosfundamentosteóricosdelapráctica.
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		3.  Resultados y Discusión

		Elementosmásimportantesdecómofueestructuradalaprácticadelaboratorioparadesarrollarlacomo unlaboratoriodiferido:

		Título:“ComprobaciónexperimentaldelaleydeMalus”

		Objetivo:

		Demostrar experimentalmente la relación que existe entre la intensidad de la luz que emerge deun polaroide (analizador) y el ángulo que forma el eje del mismo con la dirección en que se encuentra polarizadalaluzqueincidesobreél.

		SituaciónFísica:

		Existenalgunassustanciasllamadasbirrefringentesqueposeenlapropiedaddeabsorberdesigualmente unodelosdosrayosrefractados,demaneraqueparaunespesoradecuadoemergedeellasunsolorayo, ya que el otro es absorbido. El rayo que emerge se encuentra linealmente polarizado. Las sustancias birrefringentesqueposeenestapropiedad,llamadadicroísmo,sonusadascomopolarizadoresdelaluz. LaleydeMalusexpresaladependenciaqueexisteentrelaintensidaddelaluz(I),transmitidaporun polarizador, y el ángulo (θ) que forma el eje de polarización del analizador con respecto a la dirección depolarizacióndelaluzlinealmentepolarizadaqueincidesobreelmismo.

		Proponga un método para comprobar la ley de Malus con los datos recogidos en el experimento y que semuestranenelvídeo.

		Discusiónfísicadelapropuesta(paraellosedebentenerencuentalassiguientesinterrogantes):

		¿Tienesentidohablardelapolarizacióndeunaondalongitudinal?¿Porqué? ¿Quéesunﬁltropolarizador?

		¿Aquésedenominaejedepolarización?

		¿Enquésediferencialaluznaturaldelaluzlinealmentepolarizada?

		¿CuáleslaexpresiónmatemáticadelaLeydeMalus?Interprételafísicamente.

		A continuación se muestran la ﬁgura 4a con los datos tomados para el primer cuadrante (0◦-90◦) yla ﬁgura4bconlaregresióncorrespondienteaestosdatos.Comoelequipopermitedeterminarlapotencia luminosa,losestudiantesdebendeterminarlaintensidadluminosaconociendoeláreadelaseccióndonde incidelaluzsobreelsensor.Enlagráﬁcasepuedeobservarladependencia,paralosdatosutilizados,de laI=f(

		cos2θ).

		(a)Algunosdatosdelaexperiencia.	(b)Regresióncorrespondientealosdatos.

		3.1.  Discusión

		Todos los grupos entregaron los informes del laboratorio en el tiempo establecido en la plataforma Moodle,evidenciándosemuybuenaredacciónyoriginalidadenlosmismos.
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		El cuestionario fue realizado (en la plataforma Moodle) por el total de los estudiantes y se mostróun excelentedominiodelosfundamentosteóricoscorrespondientesaltrabajodelaboratorio. TambiénenelMoodlefuedesarrolladaunaencuestaylamismaevidencióelniveldesatisfaccióndelos estudiantesduranteelusodelaplataformaMoodleparaestamodalidaddeprácticadelaboratorio,ya quelesresultómuyatractiva.

		4.  Conclusiones

		Lapropuestadedesarrollodelasprácticasdelaboratorioconestamodalidadpermiteelperfeccio- namientodelprocesodeenseñanza-aprendizajedelasactividadesexperimentalesenlamodalidad adistanciaconelusodelaplataformaMoodleynodejarderealizarlasmismas. Estamodalidadpermiteevaluarrápidamente,atravésdelaplataforma,laautopreparacióndelos estudiantesparaeldesarrollodelaprácticadelaboratorio.

		Los estudiantes pueden repetir el vídeo las veces que lo consideren necesario y pueden tomar las medicionesqueestimenconveniente.
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