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Resumen

Esta comunicacidn presenta los avances en la puesta a punto de la metodologia de recoleccion de datos y analisis didactico para el
estudio del desarrollo de actividades experimentales utilizando laboratorios remotos (LR). Corresponde a un trabajo de tesis de
Maestria que analiza el uso de LR en la asignatura Fisica de la formacidn basica en Ingenieria. La tesis tiene entre sus objetivos,
caracterizar situaciones de aprendizaje que involucran actividades experimentales utilizando LR. Estas situaciones se analizan para
mejorar la forma en que este tipo de actividades se incluyen en la ensefianza de la Fisica en la formacién en Ingenieria.

Palabras clave: Disefio de actividades de aprendizaje; Fisica; Laboratorio remoto; Estudios de disefio; Educacidn en ingenieria.

Abstract

This communication presents the advances in the development of the methodology of data collection and didactic analysis for the
study of the development of experimental activities using remote laboratories (LR). It corresponds to a Master's thesis work that
analyzes the use of LR in Physics in engineering training. The thesis has among its objectives, the characterization of learning situ-
ations that involve experimental activities using LR. These situations are analyzed in order to improve the way in which these types
of activities are included in the teaching of Physics in engineering training.
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I. INTRODUCCION

Generalmente, las actividades experimentales en la formacion de Ingenieria se desarrollan en espacios fisicos desti-
nados para ese fin (Amaya Franky, 2009). Pero en los Ultimos afios el desarrollo de las tecnologias de la informacién y
la comunicacion ha permitido pensar en otros contextos de aprendizaje que pueden complementar y expandir los
laboratorios tradicionales, uno de ellos son los denominados laboratorios remotos (LR) (Garcia Zubia y Alves, 2012).

El trabajo experimental en Fisica en carreras de ingenieria deberia aportar al desarrollo de los aprendizajes tales
como habilidades prdcticas en la operacion de equipos, disefio de experimentos, toma de muestras y andlisis de resul-
tados (ME, 2001). Pero la actividad experimental ha de ir mucho mas alld de lo mencionado, dado que permite poten-
ciar otros aprendizajes relevantes para la formacién de los profesionales, como son: utilizacién de teorias y modelos
para vincularlo con lo que observa, trabajo en equipo, resolucién de problemas, habilidades de comunicacién, entre
otros que se mencionan mas adelante. Pero, para que la actividad experimental posibilite y potencie los aprendizajes
antes mencionados, es necesario prestar especial atencion al disefio de estas.

Para el trabajo de disefio de actividades de aprendizaje es de gran importancia el conocimiento acerca de la disci-
plina en torno de la cual se elabora el disefio y del contexto de formacidn, como asi también de los contextos particu-
lares para los que se elabora (conocimiento acerca de las clases, organizacion y rutinas, caracteristicas de las
interacciones). Otro aspecto a tomar en cuenta es la naturaleza de los procesos de aprendizaje que se espera favorecer
y la postura en relacién con el aprendizaje.

Se considera que los estudiantes no son receptores pasivos del conocimiento sino sujetos que lo construyen y
reconstruyen, que generan sus propios significados, basados en sus conocimientos, los cuales también integran habi-
lidades y experiencias personales. El aprendizaje es entendido aqui como una actividad en si mismo, un proceso
(aprendizaje como proceso) con una importante dimension social que tiene tanta relevancia como los resultados que
podrian esperarse (aprendizaje como producto). Aprender es una experiencia social situada que se enriquece con
experiencias de otros, con recursos compartidos y con practicas sociales comunes.

Una parte importante de ese aprendizaje ocurre en la clase, una construccidén entre docentes y estudiantes, una
comunidad de practica donde se dan simultdaneamente dos acciones: ensefiar y aprender. Se construyen significados
en el plano social que se van internalizando en el plano personal. La clase ocurre en un sistema abierto en que se
establecen multiples relaciones, tendientes a movilizar, compartir y procesar informacién, con el objetivo central de
facilitar el aprendizaje (Cafial de Ledn, 2000). Los estudiantes, los docentes, el contenido, los recursos acttan y se
conjugan en procesos de interaccion (comunicacional y vincular) que tienen como eje el saber y se traducen en los
procesos educativos: ensefar y aprender.

Si entendemos el aprendizaje como construccién de conocimientos, y no como simple adquisicion, el desarrollo de
las clases ha de responder a una propuesta de ensefianza que puede pensarse estructurada en base a una secuencia
de actividades de aprendizaje que propicien dicha construccion.

Una actividad de aprendizaje es concebida aqui como cada situacion en la que docentes y estudiantes se involucran
para que las ideas, formas de hacer y de sentir, se movilicen, cambien. Estas situaciones se pueden entender como
oportunidades de aprendizaje cuando hay una intencionalidad didactica que se va plasmando a partir de un conjunto
de decisiones que toma el docente para orientar la ensefianza, con el fin de promover el aprendizaje. Estas decisiones
configuran la estrategia de ensefianza y son centrales para conseguir las condiciones adecuadas para el aprendizaje
(Anijovich y Mora, 2010).

Docentes y estudiantes tienen tareas diferenciables entre siy el proceso de aprendizaje se da mediante las activi-
dades de aprendizaje.

En particular, para una actividad de aprendizaje que se realiza completamente de manera virtual, como un LR, es
central el rol de los materiales de aprendizaje que integran el desarrollo de la propuesta y de los recursos que permiten
la interaccidn estudiantes-LR y docentes-estudiantes (Rocha, 2020).

En esta comunicacidn se presenta una metodologia de toma de datos y de analisis didactico del desarrollo de una
propuesta de aprendizaje usando LR. Se incluyen ejemplos de cémo se realiza el analisis para el caso del LR sobre
Induccidn Electromagnética, correspondiente a una actividad experimental de una asignatura de Fisica Il de carreras
de ingenieria.

El caso de estudio esta contextualizado en el dmbito de la educacidn en ingenieria, en particular, en el aporte de la
actividad experimental en asignaturas de Fisica, que constituyen parte importante de la formacién de los futuros pro-
fesionales.
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Il. LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL, EL TRABAJO DE LABORATORIO Y LOS LABORATORIOS REMOTOS

Si bien las actividades experimentales trascienden el trabajo de laboratorio, tradicionalmente en las universidades se
desarrollan en espacios fisicos destinados para ese fin (Amaya Franky, 2009). En los ultimos afios el acceso a las tecno-
logias de la informacion y la comunicacidn permite pensar otros contextos de aprendizaje que pueden complementar
y expandir los laboratorios tradicionales, uno de ellos son los LR (Garcia Zubia y Alves, 2012). Un LR es un sistema que
ofrece la posibilidad de realizar actividades experimentales de forma remota, es decir se accede a la experiencia desde
una PC conectada a la red de internet (Arguedas-Matarrita y Concari, 2015). Este sistema esta formado por un conjunto
de elementos fisicos reales (hardware) tales como actuadores, motores, instrumentos de medicion, cdmaras de video,
etc., por un sistema informatico (software) que vincula los elementos del hardware para manipularlos de forma re-
mota, y por un conjunto de constructos tedricos relacionado con la idea de actividad experimental en el contexto del
trabajo remoto. Este constructo tedrico orienta el disefio, la seleccidn, etc. de los elementos de software y hardware
necesarios para que el LR posibilite la construccién de actividades de aprendizaje vinculadas con la actividad experi-
mental.

La extensa bibliografia sobre LR utilizados para el ambito educativo hace referencia, principalmente, a descripcio-
nes técnicas, y a ventajas y dificultades de la implementacidn en cada contexto (disponibilidad horaria de acceso, co-
nectividad, ahorro de recursos econdmicos en equipamiento, etc.). En menor medida, los trabajos sobre el tema
apuntan a la discusion de en qué medida los LR son adecuados para el aprendizaje de la actividad experimental en el
aula (Arguedas-Matarrita, Concari y Marchisio, 2017).

El uso de LR para la ensefianza de las ciencias y la tecnologia y en especial en la ensefianza en Ingenieria tuvo, a la
largo de los ultimos 20 afios, un crecimiento significativo (Heradio et al., 2016). Sin embargo, y a pesar del enorme
auge en este campo, las investigaciones referidas a las cuestiones relacionadas con el impacto sobre la ensefianza o el
aprendizaje todavia son escasas. El abordaje del tema no es sencillo, dado que la implementacién de actividades ex-
perimentales que utilicen LR tanto como recurso tecnoldgico o como “contexto para favorecer determinados aprendi-
zajes” involucra un conjunto de dimensiones de analisis de diferentes campos (tecnolégicos, educacionales, sociales,
etc.). El avance de la tecnologia y su impacto en el dmbito educativo permiten apreciar que las dificultades técnicas
para la implementacion de las propuestas basadas en LR son cada vez menores (Potkonjak et al., 2016).

En este trabajo interesa estudiar los LR como contextos de aprendizaje desde un abordaje en el que los aspectos
técnicos integran la dimensidn tecnoldgica de analisis, pero la dimensién principal es la referida a lo didactico, esto es,
de qué manera estos recursos pueden integrarse en situaciones (oportunidades de aprendizaje) que favorezcan los
procesos de ensefianza y de aprendizaje.

Ill. LA FORMACION EXPERIMENTAL EN EL AMBITO DE LA EDUCACION EN INGENIERIA
En relacidn con la educacidn en ingenieria la Resolucidn ministerial 1232 dice, acerca de la Formacién experimental:

Se deben establecer exigencias que garanticen una adecuada actividad experimental vinculada con el estudio de las ciencias
bdsicas, asi como tecnologias bdsicas y aplicadas (este aspecto abarca tanto la inclusion de las actividades experimentales
en el plan de estudios, considerando la carga horaria minima, como la disponibilidad de infraestructura y equipamiento). Se
debe incluir un minimo de 200 horas de trabajo en laboratorio o campo que permita desarrollar habilidades prdcticas en la
operacion de equipos, disefio de experimentos, toma de muestras y andlisis de resultados. (Ministerio de Educacion,
2001)

El trabajo experimental en Fisica, asignatura de la formacion basica en carreras de Ingenieria, deberia aportar al
desarrollo de los aprendizajes antes mencionados. Pero la actividad experimental ha de ir mucho mas alla, dado que
permite potenciar otros aprendizajes relevantes para la formacion de los profesionales. Durante la actividad experi-
mental el estudiante vincula el conocimiento de que dispone con lo que observa, trabaja con diferente tipo de conoci-
miento, utiliza diferentes formas de expresiéon y comunicacion, trabaja en equipo para llevar adelante una tarea
determinada, toma decisiones, aplica y desarrolla conocimiento practico a la resolucion de situaciones particulares,
necesita admitir diversos puntos de vista, planifica el trabajo, debe tener en cuenta permanentemente al otro. Otro
aspecto para el cual resulta muy importante la actividad experimental es que permite el desarrollo de habilidades de
comunicacion.

Es importante plantear cuales se espera que sean los aprendizajes que la actividad experimental ha de promover
en el contexto de la educacion universitaria en Ingenieria. Sin duda ha de aportar a la comprensiéon de conceptos
cientificos y al desarrollo de habilidades cognitivas cientificas; al aprendizaje de habilidades practicas y de resolucion
de problemas y favorecer el aprendizaje cooperativo (Hofstein y Lunetta, 2004). Es importante, ademds, tomar en
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cuenta que los laboratorios remotos forman parte de un tipo de dispositivos que diferentes profesionales, incluidos
los de Ingenieria, utilizan en su campo de accidn profesional. Por tanto, ha de apuntarse también a pensar como desa-
rrollar las habilidades propias del uso de estos dispositivos en dicho contexto.

Es necesario llamar la atencion aqui a que el desarrollo de habilidades en clases de ciencias naturales requiere ser
pensado en términos de poner énfasis en la ensefianza de diferentes tipos de contenidos procedimentales. Muchas
veces este es un aspecto descuidado, en particular en educacidn superior, donde se considera que lo procedimental
no requiere de una estrategia de ensefianza para promover su aprendizaje.

Es esencial un disefio adecuado de las actividades experimentales, de manera tal que faciliten el aprendizaje de
contenidos procedimentales, propicien el despliegue de una variada elaboracién mental, potencien aspectos tales
como la elaboracion de hipédtesis, la prediccidn de resultados, la elaboracion de comunicaciones orales y escritas, el
analisis de diversas alternativas de solucion, la busqueda bibliografica, entre otros.

Existen numerosas clasificaciones de este tipo de contenidos que pueden resultar adecuadas para el disefio y ana-
lisis del desarrollo de actividades experimentales en ensefianza de las ciencias. Entre ellas, la propuesta por de Pro
Bueno (1998) distingue entre habilidades de investigacion (emision de hipodtesis, disefio de experiencias, analisis e
interpretacion de resultados, elaboracion de conclusiones, etc.), habilidades manuales (manejo de material, realiza-
cién de montajes, construccidon de aparatos) y habilidades de comunicacion.

IV. LA PERSPECTIVA DE LA INVESTIGACION
En esta investigacion se trabaja atendiendo a premisas tales como:

- Los procesos de ensefianza y de aprendizaje se dan en el marco de configuraciones socio-histdricas particulares,
es decir las actividades que se desarrollan son Unicas e irrepetibles (Kelly, 2006).

- No se adoptan modelos simples de causa y efecto en el estudio de estos procesos.

- Se acepta que los disefios en educacidon nunca pueden ser completamente especificados y que en las clases hay
muchas variables que no pueden ser controladas ni existe la intencion de hacerlo.

- Los limites de la investigacion van mas alld de una mirada técnica de innovacion educativa.

- Es importante identificar todas las variables o situaciones que afectan a los resultados de interés (Collins, Joseph
y Bielaczyc, 2004).

Interesa estudiar, como ya se planted, el desarrollo de una actividad experimental usando LR, como oportunidad
de aprendizaje. Se considera para ello que una propuesta de ensefianza esta constituida por una secuencia de activi-
dades de aprendizaje (AA), a través de las cuales se desarrollan la ensefianza y el aprendizaje. Cada AA es una situacion,
una porcién de ese desarrollo en la que estudiantes y docentes se involucran y durante la cual conocimientos, formas
de hacer, de pensar y de sentir se movilizan, se modifican (aprendizaje). Entendemos que una AA es la minima porcion
en la que es posible encontrar una intencién didactica y diferentes tareas (conjuntos de acciones coordinadas y orien-
tadas en funcidn de las actividades de las que forman parte) diferenciables entre si, que estudiantes y docentes reali-
zan.

Una secuencia coherente con lo expresado hasta aqui en relacion con como entendemos el aprendizaje, deberia
estructurarse atendiendo a diferentes momentos de la ensefianza, que estan intimamente ligados a la manera en que
se considera deberia favorecerse el aprendizaje. El aprendizaje de los estudiantes estara regulado por las AA que
incluya el disefio que propone el docente y por la manera en que se desarrolle la clase. Se asume que cualquier pro-
puesta de ensefianza deberia estructurarse en base a secuencias de actividades de aprendizaje (AA) que resulten ver-
daderas oportunidades de aprendizaje. El caso particular del andlisis y caracterizacién de las situaciones que se
generan durante el desarrollo de actividades experimentales utilizando LR presenta especial interés dado que el do-
cente no esta disponible de manera sincrénica durante la realizacidon. Deberia prestarse especial atencidon a hacer
posible que los estudiantes vayan involucrandose, en cada momento, en situaciones que resulten verdaderas oportu-
nidades de aprendizaje.

V. METODOLOGIA

A. Contexto de la investigacion

El equipo docente de la asignatura en cuestion viene desarrollando desde hace algunos afios una propuesta de trabajo
con LR en diferentes temas de Fisica y es objetivo de la docente responsable mejorar la manera en que incluye los LR.
www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
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Se le propone entonces iniciar un proceso de disefio que apunte a cumplir su objetivo y que permita obtener datos
valiosos para el analisis de cdmo potenciar las actividades experimentales usando LR como oportunidades de apren-
dizaje.

Para la realizacion de estas actividades experimentales usando LR los estudiantes tienen disponibles, en el aula
virtual de la asignatura, una guia didactica y un documento con informacién adicional referida a los LR, en general, y
al acceso al sitio de la plataforma de LR.

En el caso que se presenta aqui, correspondiente al laboratorio sobre “Induccidn electromagnética”, los estudiantes
realizaron la actividad experimental en sitios con acceso a internet, desde fuera del complejo universitario, en horarios
qgue ellos mismos eligieron para la tarea. Accedieron a la plataforma de LR que se les indicd vy, distribuidos en
comisiones de cuatro o cinco estudiantes, desarrollaron la tarea, siguiendo las pautas de la guia de actividades.

B. Aspectos generales de la metodologia de investigacion
El disefio de la ensefianza en relacién con el uso de LR se piensa en este trabajo desde la disponibilidad de:

- Una plataforma de laboratorios remotos (posibilidades de acceso, recursos disponibles, contenido que permite
trabajar, etc.).

- Una guia didactica con la que los estudiantes realizaran la actividad experimental. Se trata del recurso a través
del que ocurren gran parte de las interacciones entre docentes y estudiantes durante un LR. Desde esta perspectiva
los aprendizajes que desarrollaran los estudiantes estdn mediados fuertemente por la interaccion que realizan con la
guia, con la plataforma de laboratorio remoto y entre ellos.

Es posible estudiar el desarrollo de una situacion de aprendizaje (toda una secuencia o una clase) para reconocer
las principales caracteristicas de como se estructura y algunos aspectos relevantes de la forma en que los estudiantes
se relacionan entre si, con los materiales y recursos, con los docentes. Este andlisis comprende la identificacion de
actividades de aprendizaje, contenidos conceptuales y procedimentales que involucran, tareas que los estudiantes
realizan y el tipo de interacciones comunicacionales entre ellos, con la guia didactica, con la plataforma de LR, con los
demads recursos, y el tiempo destinado a cada AA.

1) El primer paso, para analizar el desarrollo de la actividad experimental que usa LR, es analizar la propuesta de
ensefianza, que incluye dos componentes principales: la plataforma de LR que se propone utilizar y la guia didactica
elaborada por el equipo docente de la asignatura.

2) El analisis del desarrollo de la actividad experimental usando LR se realiza contando con datos de audio y video
y captura de pantalla de PC del trabajo de los estudiantes (observacion).

3) Completan los datos disponibles sobre el desarrollo de la actividad experimental, el informe de laboratorio que
cada grupo elabora siguiendo las pautas de la asignatura y una entrevista a los estudiantes que participaron
activamente de la investigacidon. Se obtienen de estas fuentes datos complementarios para el trabajo de disefio
(Romero, Rocha y Tenglia, 2019).

C. Estrategia de analisis de la propuesta de enseiianza

El analisis de la propuesta de aprendizaje es uno de los pasos relevantes de la investigacion. La propuesta que se analiza
se compone, como se dijo antes, de guia de actividades y plataforma de LR. El tipo de actividades y tareas que proponga
el docente a partir de la guia y lo que la plataforma de LR permite trabajar, son aspectos relevantes para describir el
tipo de proceso de aprendizaje en el que puede esperarse se involucren los estudiantes. Los aprendizajes estan, en
este tipo de propuestas virtuales, fuertemente mediados por las interacciones que realizan con la guia y con la
plataforma de LR. En el contenido de la guia estan presentes las intenciones del docente.

El andlisis de la plataforma de LR requiere conocer aspectos técnicos que la hacen mas o menos adecuada para el
trabajo experimental. Entre los aspectos mds relevantes se pueden identificar: lenguaje de programacion con el que
se disefid el entorno web del LR; caracter de la interfaz de usuario; necesidad de instalar complementos adicionales
por parte de los usuarios remotos; funcionalidad en navegadores y sistemas operativos; licencias o registro pagos y
disponibilidad horaria (Arguedas-Matarrita y Concari, 2018).

Para profundizar el analisis del LR en lo didactico-epistemoldgico se proponen preguntas (tabla I) que se aplican al
recurso para caracterizarlo, atendiendo a identificar el tipo de tareas que permite realizar (manipulacion de
instrumentos y sistema, elaboracidén de graficas, otros), el tratamiento del contenido (variables y pardmetros que
permite manipular, claridad del lenguaje, conocimientos previos de los estudiantes para su uso, otros) vy,
fundamentalmente, el aprendizaje de qué contenidos procedimentales permitiria trabajar. Esto ultimo es de especial
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relevancia para el trabajo de tesis al que pertenece esta comunicacidn. Se ha tomado en cuenta para la elaboracion
de las preguntas el trabajo de Farina (2017).

TABLA I. Principales preguntas que orientan el andlisis didactico-epistemoldgico del LR (adaptadas de Farina, 2017)

¢Qué permite hacer el LR? ¢Qué acciones permite realizar? ¢ Qué variables/parametros son posibles de modificar al
trabajar con el recurso?

¢Aparece en la plataforma informacion adicional en la que se hace explicito como se propone trabajar con el
2 | recurso? é¢Con qué objetivo ha de utilizarse? ¢Se proponen actividades de ensefianza que expliciten como trabajar
con el recurso?

3 | éEllenguajey la informacidn disponible son apropiados para describir el fendmeno o proceso puesto en juego?

¢Con qué conocimientos conceptuales, destrezas, habilidades... deberian contar los usuarios para trabajar con el
recurso?

5 | éQué contenidos conceptuales o procedimentales permitiria trabajar el recurso?

En el caso que nos ocupa, la plataforma de LR que se utiliza es un desarrollo de la Universidad de Carolina de Praga,
en la Republica Checa (e-Laboratoy Project, 2018-2020). Cada experiencia incluye, ademas del experimento remoto,
una serie de materiales de ayuda relacionados con el uso de la plataforma, los recursos y los conceptos fisicos
involucrados en la experiencia. La propuesta de ensefianza que aqui se analiza utiliza el experimento remoto
denominado Electromagnetic induction, disponible en la plataforma antes mencionada, para trabajar aspectos
relacionados con el concepto de induccién electromagnética en el contexto de una actividad experimental. En
particular se trabaja sobre el caso de la generacion de la tensidn inducida en los bornes de una espira que gira dentro
de un campo magnético uniforme.

La plataforma e-Laboratoy Project se destaca por su accesibilidad, es decir pueden ingresar al sitio desde cualquier
tipo de sistema operativo (Windows, Linux, Android o Mac) y trabajar bajo cualquier navegador de internet (FireFox,
Chrome, etc.). El acceso a los LR es gratuito y no requiere solicitar usuario para su utilizacién. Ademds, cuenta con un
sistema de alarma que indica al usuario si el recurso se encuentra disponible. Sin embargo, las interfaces de usuario
son poco amigables y no cuentan con informacidn suficiente sobre los experimentos. Se observa que la informacién
sobre los alcances de los experimentos y los parametros que pueden modificarse en cada experiencia no resulta clara.
El experimento cuenta con un generador de corriente alterna, al que se le puede modificar la cantidad de espiras o la
velocidad con la que gira su eje (por medio de un motor impulsor). Como salida se muestra un grafico de la tensién
inducida en bornes del generador en funcidn del tiempo y un registro de esta variable para un intervalo de tiempo en
formato “.cvs”.

En relacidon con el andlisis epistemoldgico-didactico realizado a partir de las preguntas de la tabla | para la
plataforma de LR en estudio, en el anexo Il se presenta un detalle que permite caracterizar este recurso en términos
de sus alcances y de los aprendizajes que podrian potenciarse a partir de su uso, con el fin de mejorar el disefio de la
propuesta de ensefianza. A continuacion, se presenta una sintesis de los aspectos mas salientes del analisis.

Puede apreciarse que la plataforma de LR propone un sistema que permite la manipulacién de un generador de
corriente alterna a partir de variar la velocidad de giro o las vueltas de la espira. Entre las tareas adicionales que
posibilita, estan ver un video en tiempo real del dispositivo durante la experiencia; graficar la tensién inducida en
bornes del generador en funcion del tiempo; realizar un registro grafico o en planilla de calculo de los datos de tension
inducida en bornes del generador para un intervalo de tiempo.

La poca informacion adicional que se puede consultar no aparece claramente integrada con las imagenes y
esquemas de la experiencia. Algunos aspectos del disefio de la interaccidn con el dispositivo pueden resultar confusos
como, por ejemplo: no se especifican parametros tales como dimensiones y materiales constitutivos del iman;
disposicion de las vueltas de la espira; el video en tiempo real de la experiencia permite ver como se mueve el
generador, pero no todos los elementos constitutivos de la experiencia, y los botones que se utilizan para detener el
video prestan a confusidon con las acciones del generador.

En el contexto de la asignatura Fisica de la formacion basica en ingenieria, para trabajar con este recurso seria
deseable que el estudiante tuviese conocimientos matemadticos basicos y conocimientos de fisica sobre campo
eléctrico, campo magnético, ley de Faraday vy circuitos. En dicho contexto, podria permitir trabajar el uso de modelos
(como por ejemplo el modelo de espira simple conductora dentro de un campo magnético), la relacién teoria—
experimento y el registro y andlisis de datos, representacién grafica, manejo de variables.

Para el andlisis de la guia diddctica se trabaja en la identificacion en el documento de las actividades de aprendizaje
gue conforman la propuesta, de manera tal que cada unidad de analisis se pueda describir en términos de: intencion
didactica, contenidos que involucra, tareas de los estudiantes, tiempo estimado para la tarea y recursos que propone
utilizar. A partir de las consignas de trabajo de la guia, se infieren los datos para describir las actividades de aprendizaje
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en los términos antes mencionados, e inferir, a partir de eso, los aprendizajes que podrian ponerse en juego en cada
situacion. Es importante destacar que aqui se toma en cuenta todo lo obtenido a partir del analisis de la plataforma
del LR.

El analisis de la secuencia de actividades de aprendizaje en la que se propone que los estudiantes se involucren, se
hace tomando en cuenta no sdlo las consignas de trabajo, también otros aspectos del disefio que pudiesen aparecer
explicitos en el documento. Por ejemplo, los objetivos de aprendizaje, los contenidos, u otras referencias a aprendizajes
esperables. Sin embargo, se considera que es la secuencia de actividades propuesta la que claramente muestra cudles
son los aprendizajes que se espera potenciar.

Este troceado permite analizar la secuencia, pero es importante aclarar que no es cada actividad por separado la
gue promueve determinados aprendizajes, sino que estas se han de constituir en situaciones propicias para que haya
aprendizaje. Una misma consigna de actividad planteada de diferente manera, en distinto momento del proceso de
aprendizaje, con diferentes recursos puestos en juego, conllevaria distintos aprendizajes. Por ello, la intencion diddctica
de cada actividad se infiere a través del analisis conjunto del tipo de actividad y de las tareas asociadas, teniendo en
cuenta ademas su ubicacion en el desarrollo de la propuesta.

Para la tipificacion de las tareas de los estudiantes se toma como base lo propuesto en Fuhr y otros (2014). Entre
algunas de las tareas que pueden identificarse aparecen: leer, hacer busqueda bibliografica, elaborar hipotesis, analizar
informacion, registrar datos, analizar datos, interpretar contenido, elaborar respuestas, elaborar reflexién, manipular
simulaciones, manipular LR, elaborar graficos, discutir con sus pares.

En relacidn con la intencion didactica de las actividades, y teniendo en cuenta cdmo se presentan en la secuencia
se considera que, al inicio del desarrollo de la actividad experimental usando LR seria esperable que aparezcan
actividades de aprendizaje cuya intencidén sea: indagacion de ideas, presentacion del trabajo a realizar, iniciacion de
una tematica, hacer explicitas ideas o hipétesis, familiarizacion con el entorno de LR y con la experiencia a realizar.
Deberia tratarse de actividades que permitan despertar el interés, orientar a los estudiantes, ayudarlos a hacer
explicito lo que piensan, lo que saben, lo que pueden hacer, entre otros.

Seria esperable que la secuencia de actividades de aprendizaje incorpore instancias que apunten a: relacionar
teoria y experimento, resignificar conceptos fisicos e interpretar leyes, vincular el trabajo experimental con la teoria,
vincular el trabajo experimental con LR con otras actividades experimentales de la asignatura (laboratorios
presenciales, demostraciones, etc.), entre otros. La intencionalidad estd puesta en proporcionar nueva informacién y
dar oportunidad de usarla como fundamento de lo que se observa y de las explicaciones que se elaboran y en ayudar
a la reestructuracion del conocimiento favoreciendo que los estudiantes reconozcan lo que han percibido, cdémo lo han
interpretado. Se ha de trabajar en particular en el aprendizaje de técnicas y destrezas vinculadas con hacer ciencia, tal
como la explicacion utilizando modelos.

La aplicacidén o transferencia de algunas de las ideas y procedimientos trabajados a diferentes situaciones,
contextos, etc. podria ser la intencién didactica de las actividades de aprendizaje que se plantean a continuacion, como
asi también, la realizacion de sintesis, la discusién de lo realizado, el analisis de lo aprendido. El énfasis ha de estar
puesto en ayudar a los estudiantes a relacionar lo aprendido con otras situaciones, otros contextos, con la reflexién de
lo aprendido y las dificultades que se tiene respecto de ese proceso.

La realizacion de una actividad implica movilizacidn y procesamiento de la informacidn, para lo cual se establecen
interacciones entre el alumno y las diferentes fuentes y recursos propuestos por el docente. Por ello se identifican los
recursos utilizados y las fuentes de informacion a las que se asocian. Se considera que los recursos o fuentes de
informacion que podrian utilizarse en este contexto son: guias didacticas, apuntes, libros y articulos, texto explicativo
o indicativo, figuras, videos, simulaciones, PCy sistemas operativos aptos, versiones y recursos de software necesarios,
red y versién de navegadores de internet aptos, programas para el tratamiento de datos, (Excel, GeoGebra), LR, foros
de discusidn, aula virtual-aula presencial.

Como se expreso, el andlisis en conjunto de la secuencia de AA y las tareas asociadas, los recursos involucrados y
el tipo de interacciones que se espera que ocurran, permitiria inferir los aprendizajes que podrian potenciarse. Entre
esos aprendizajes interesan particularmente aquellos relacionados con lo procedimental.

A modo de ejemplo, se presenta un avance del analisis de la guia didactica que lleva por titulo Actividad virtual
N°2. Induccidn electromagnética (anexo 1). Se han identificado 8 actividades de aprendizaje (AA) que corresponderian
a diferentes momentos del desarrollo en los que se infiere que es posible encontrar una intencion didactica y diferentes
tareas que los estudiantes realizan, en linea con el desarrollo del proceso de aprendizaje que se pretende potenciar.

A partir del documento de la guia didactica se infiere que la actividad de aprendizaje inicial (AA1) implicaria la
lectura de los apartados: Introduccion, Objetivos de aprendizaje y Plan de accién. Se estaria proponiendo que los
estudiantes lean y comprendan el contenido de dichos apartados. La intencién didactica seria presentar el trabajo a
realizar y la tematica a abordar. El recurso que se pone en juego es un texto explicativo con imagenes.
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La siguiente actividad de aprendizaje (AA2) incluiria los items 1y 2 de la PARTE 1 de la guia. Se propone a los
estudiantes un trabajo que podria requerir la realizaciéon de tareas tales como: busqueda bibliografica, lectura,
observacidon audio visual, interpretacion del contenido y analisis de la informacién. La intencion didactica que puede
inferirse es “revisar conceptos relacionados con la tematica a abordar”. Los recursos que se podria esperar que utilicen
en esta AA serian: video, apuntes de la asignatura, libro de texto, entre otros.

La AA3 se considera que incluye los items 3, 4 y 5 de la PARTE 1 de la Guia. La intencidon didactica apuntaria a que
los estudiantes recuperen, en esta etapa inicial del trabajo, los conceptos y modelos que estan aprendiendo y los
apliquen a la interpretacién de datos que obtienen a partir de la simulacidn, que elaboren representaciones de esos
datos y vinculen todo ello con lo que estan aprendiendo y con lo que han de realizar a continuacion. Entre los recursos
que se propone utilizar aparece una simulacién y un programa para tratamiento de datos (GeoGebra, 2020).

La simulacion propuesta es de acceso libre y gratuito, disponible en la web Apps de Fisica (Fendt, 2020). Un
generador de corriente (alterna o continua pulsante) simple al que se le puede modificar los pardmetros: velocidad de
giro del generador, sentido de giro y un cursor para elegir o no conmutador (sin conmutador la simulacidn se comporta
como un generador de corriente alterna y con conmutador como un generador de corriente continua). Mediante un
esquema es posible visualizar el movimiento del generador y cdmo se modifica su comportamiento al realizar cambios
en sus variables. Ademas, cuenta con un grafico que muestra la tensién inducida generada en bornes del generador
en funcién del tiempo.

Podria pensarse que esta actividad permite poner en juego el aprendizaje de habilidades tales como: utilizacion de
técnicas audiovisuales e informaticas; registro de datos cualitativos; realizacion de predicciones y emisidn de hipotesis;
identificacion de variables y establecimiento de relaciones entre las variables; representacion simbdlica; analisis de
datos a través de la elaboracion de graficos.

D. Estrategia de analisis del desarrollo de la actividad experimental usando LR

Para llevar adelante este tipo de analisis es necesario observar el trabajo de los estudiantes y registrar en audio y video
de todo lo ocurrido, como asi también, lo que van haciendo desde la PC en la que trabajan con el LR. Para el analisis
de estos datos es fundamental, como ya se ha dicho, el de la propuesta de ensefianza, que en el apartado anterior se
describe y ejemplifica sintéticamente.

Identificar aspectos que deberian mejorarse para constituir mejores oportunidades de aprendizaje requiere
caracterizar y describir la dinamica de trabajo, la secuencia de actividades de aprendizaje, el tipo de tareas en las que
se involucran los estudiantes, las interacciones entre ellos y con los recursos y materiales de trabajo, las dificultades
gue pueden identificarse en relacion con las tareas involucradas y los contenidos trabajados. Se apunta a reconocer
aspectos relevantes de la forma en que los estudiantes se relacionan entre siy con el LR y los demas recursos.

Para el registro de datos de la observacién del trabajo de los estudiantes se contd con la participacién voluntaria
de 3 comisiones de estudiantes de las 17 en las que se organizan. Se trata de las mismas comisiones en las que se
distribuyen durante todo el cuatrimestre para la realizacién de otras actividades experimentales en el laboratorio de
la facultad.

Los integrantes de las 3 comisiones antes mencionadas asumieron la responsabilidad de registrar en audio y video
el trabajo que realizarian y hacer capturas de pantalla de la PC que usarian para el LR. Para la captura en audio y video
emplearon teléfonos celulares ubicados de manera tal de obtener la imagen de todos los integrantes trabajando en el
lugar donde se reunieron para desarrollar la actividad experimental. Las orientaciones necesarias para esta tarea de
registro fueron dadas previamente por los investigadores. Las capturas de pantalla de la computadora con la que
interactuaron con la plataforma de LR se realizdé por medio de programas tales como Kazam Screencaster, VideoScreen.
De esta manera se tienen datos no sélo del grupo de estudiantes interactuando entre ellos y con los materiales de
trabajo, sino también, informacion de las acciones que, en cada momento realizan en la PC cuando interactian con el
LR.

Una primera mirada que se realiza permite identificar a partir de los registros de video, para cada AA en las que se
divide la propuesta de ensefianza las tareas de los estudiantes en cada una de ellas. Asimismo, se registra la existencia
y el tipo de interacciones entre los estudiantes, con el LR y con los demas recursos. Para ello se emplean las capturas
tomados por los estudiantes. En los videos se identifican los momentos que corresponden a cada una de las AA
identificadas en la guia y se trocea la secuencia de esta manera.

En un segundo momento el troceado se ajusta a unidades de menor duracion, cuando lo que se pretende estudiar
son las interacciones de los estudiantes entre si, con la plataforma de LR y con los demas recursos.

Si bien auln se estd en etapa de finalizar el andlisis de la propuesta, por lo cual no se ha avanzado en el
correspondiente al desarrollo del LR, a partir de la observacidn, se presenta a continuacidn un ejemplo de la manera
en la que se propone llevar adelante esta tarea.
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La comisidn de estudiantes (seis integrantes: cuatro mujeres y dos varones) trabajo en el domicilio de uno de los
integrantes. Se aprecia que disponen de recursos edilicios y técnicos (espacio de trabajo, inmuebles, Utiles,
computadoras, red de internet, disponibilidad de tiempo, etc.) para desarrollar la experiencia de LR.

Puede apreciarse que lo estudiantes trabajan en la primera actividad de aprendizaje (AA1) durante 1:30 minuto,
tiempo en el cual acceden a la guia desde el aula virtual de la asignatura y uno de los integrantes del grupo realiza la
lectura en voz alta de los apartados introductorios. Los demds estudiantes acompafian la lectura desde sus teléfonos
celulares. Cuando leen el primer objetivo, uno de los estudiantes manifiesta entender que las actividades que van a
desarrollar corresponden al “tema nuevo”. No se aprecian otros intercambios entre ellos ni con los recursos
disponibles.

A continuacidn, siguen con la lectura de la guia y deciden no realizar las tareas involucradas en la consigna del item
1 porque dicen recordar el tema y pasan directamente a ver el video (item 2). Aqui se aprecia que tienen un
inconveniente técnico para acceder al video que es resuelto por uno de los estudiantes. Miran el video sin que existan
intercambios entre ellos. Los 13 minutos que se extiende esta actividad (AA2) transcurren sin que pueda apreciarse
qgue los estudiantes realicen otras tareas mas alld de la observaciéon audio visual y, cada uno, haya hecho la
correspondiente interpretacion del contenido. No se tienen indicios de que hayan realizado otras tareas tales como:
busqueda bibliografica, lectura, analisis de la informacidn, los datos sélo permiten inferir que los estudiantes han
realizado la observacion del video. En el desarrollo de esta actividad se pueden identificar también momentos en que
los estudiantes tienen que poner en juego destrezas técnicas relacionadas con el uso de programas, aplicaciones,
informatica, etc. que en este caso les permitié acceder al video. Habilidad que no se habia previsto en el analisis de la
guia.

La intencidn didactica de revisar conceptos relacionados con la tematica a abordar se veria algo desdibujada. Esto
lleva a pensar que resultaria necesario modificar la guia didactica para que plantee, por ejemplo, una consigna de
trabajo que requiera ser resuelta para poder continuar avanzando.

V1. CONSIDERACIONES FINALES Y PERSPECTIVAS FUTURAS

Si bien en esta comunicacién sélo se desarrolla una parte de la metodologia de analisis de la observacién, queda
planteada toda la estrategia que posibilitara obtener y analizar una parte central de los datos con que se cuenta para
el trabajo de tesis en cuestidn. Lo realizado hasta el momento permite reafirmar que la observacién es una herramienta
muy potente para capturar en el desarrollo de una actividad experimental usando LR, los aspectos caracteristicos de
estas actividades y ha de permitirnos estudiar las situaciones que se dan durante su desarrollo, en términos de
oportunidades de aprendizaje.

En este momento se estd en etapa de finalizacion del analisis de la observacidn, por lo que no pueden aun hacerse
apreciaciones definitivas sobre el redisefio de la propuesta. Sin embargo, es posible vislumbrar, con los datos de que
se dispone, muchos de los aspectos en que es necesario mejorar tanto la guia didactica como los recursos de apoyo a
la realizacidon de la actividad experimental. En particular, es posible identificar aspectos problematicos del LR que no
se habian previsto a partir del andlisis del recurso. También permitira revisar la necesidad de ampliar las posibilidades
de interaccion virtual con el equipo docente.

A partir de lo planteado hasta aqui, se propone profundizar en otros analisis que implican niveles de estudio mas
profundos y requieren de estrategias especialmente pensadas para identificar y caracterizar interacciones de los
estudiantes entre si, con la guiay con el LR.

También es importante poner en discusion la mirada de los docentes, su interés por utilizar LR y su formacion para
ello. Un analisis de cdmo entienden los docentes a la actividad experimental, su vinculo con la tecnologia y como
implementan estos recursos en sus clases, puede ser de interés para la comunidad cientifica y son otros aspectos que
se profundizardn en el trabajo de tesis en el que se enmarca esta comunicacion.

Actualmente se estd comenzando a trabajar con la docente en la reelaboracién de la propuesta de trabajo, to-
mando en cuenta el andlisis de los resultados obtenidos de todas las fuentes.
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ANEXO I. Guia de actividades. Induccién Electromagnética.

ACTIVIDAD VIRTUAL N 2 - INDUCCION ELECTROMAGNETICA
INTRODUCCION
El concepio de Indwecidn eleciromagniétics permite Inerpretar el funclnamiento de los genemdones

de cortbente alieima Einoesla actividad de laboratono se mabaja sobee i geserador de corfente
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Figura 1: generador de corviente allerng de gocess remmn

ORIETIVOS DE APRENDLEAJE

*  Interpretar el funclonambemo de on generador de corrience alterna (acceso remoL )
urilizando el modelo wednco conocidi,

*  Analiear el comporamiento del generador de e experiencla en térmdnn de lbs varables gue
s paicden msdificar,

= Hegistar y analizar dabos experimentales oboenidos de foma remot.

PLAN DE ACCION

Eaa actividad estd propuesia para ser desormodlada en es pames. En la Pare 1 se precende evisar el
consCinienis necesaria para comprender 1o gue realizarin en el Labmatorio remotoe, La Pame 2 o5
para que se familiaricen can el sithe con el gue hardn la expedencia, En la Pane 3 reallzardn la
expeiimentacbin con el generador remato;

PARTE 1
Auntes e reallear Ly experiencia les propeanemos gue:

1. Hevisen el concepon de induccidn elecoomagisitica visto en clases anteriores,
2. Miren el video sobre generadores de comienie aliermna: iem e st o wech - D0gLE Wi
4 Miren y analicen la simulaciin disponible e

hoe remlar Bl T Er B e e il cTdepia e | S i ed s i ca niel s e -ara Sl - p B o e ow a ke

LIBLAS W LA H Y
4., Planteen el modelo wedrico que explich como se genera Lo fern inducida (£} en un generado

de corrente alisrna.
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S A parte del modelo construyan un grafico de la eosidn indecida en fuscldn del dempo
{pueden udlizar Geogebea) e ideatifiquen como afecta en el walor de la fem un-cambio en
cada uinn de las varlables que intervlensen.

PARTE 2
Unn vez que havan pecuperado @l conocimeento que disponen sobre dsie (eoss, pueden ngresar al
sitbo v Familiarizarse con os particaloridsdes del Labaratorss remotn que reallzarn.

1. Ingresen en apcikdi-20.kadov ol Lol caioy lodand 2 en lml v oon ayuda de Ls siguieisie
informacion rechrranlo para conscer com interacmar con sl 51 desean saber mids solwe esie
tipo e laboraorio ingresen en: A 2-Informacidn Adicional. Encosraran infonmacion solwe
&l misda de acceio y las caractesisticas del Inboratorio que realizarin

En la Fig. 2 s muestra una bmagen de la pandaila que se visualizg en la experencia. En Lo pae
superior zguierda (a) se muestra un video en Gempo real del gererador de cotriente aliema simple
coi el que se irabaja {los contrales debapo de La imagen activan v desactivan la camara).

Tambicn preseiva un espacks (b) donde se poeds visoalizar gl grafico (fem = i)} gue se obtiens e
chem iz real,

o u | b -

P
: : el L B0
. 181t

S e =L

Fig. 2 Sino del generador remon

Lios cursores ubicatdos debajo del grafico permiten configurar la velocidad de giro del mobos
impulses (o) v seleccionar el nlmero de espiras (d)

El caadro dispaesicn debajo del generadar, muesta los pardmedos del sisiema (o) e informacién
adicional sobie la expedercla (£ Por Gltma en el coadianie inferior derecho de la pamalls s
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disponen controles para realizar regisiros de los daies experimentales ¥ exportarlos a una planilla de
cilculo (g).

PARTE 3
Luego di recomrer el sitho y de imeractuar con &, esidn lsios para realizar la experiencia. Abosa si
pueden poner o funcionar el generador 17

Observen cudles de las variables del moedelo aparecen disponibles para ser modificadas v cudles no.
Inperprecen o grafico que aparece en pantalla. Realicen oheervacionss para diferentes valores de las
variables.

Describan como oblienen del experimento remota los datos de cada una de las variables
correspandientes al madelo tedeico.

Realicen un regiswro de la amplind de la fern inducida en funcion del tempe para dos
frecuencias de givo diferentes v para distinco mimero de vaelas.

Descarguen los registros obtenidos v realicen la grifica de la fem en funcidn del tiempa
correspondiente a cada caso wilizandos un software adecusdo (por ejemplo Excel).

Comparen el valor de los amplindes obenidas experimentalmente con el valor wedico
esperatn

Elaboren un informe en base a las pauas de Lo asignatura, que incluya les grafices abrenidos
del medelo wircs v de la experiencia remola, imigenes de la pamalla oilizadaes y
sl ones.
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ANEXO Il. Anadlisis epistemolodgico — didactico de la plataforma del LR

Aspecto

Comentarios

¢Qué permite hacer el LR? ¢Qué
acciones permite realizar? ¢Qué
variables/parametros son posibles
de modificar al trabajar con el
recurso?

Se puede hacer girar un generador de corriente alterna seteando su velocidad de giro por medio de un cursor dispuesto para este fin, configurar,
la cantidad de vueltas de la espira del generador (dos opciones), visualizar un video en tiempo real del dispositivo durante la experiencia,
visualizar un grafico de la tension inducida en bornes del generador en funcidn del tiempo, realizar un registro grafico de la tensién inducida en
bornes del generador para un intervalo de tiempo determino y volcar (registrar) estos datos en una planilla de célculo que se descarga a la PC.

¢El LR explicita qué objetivos se
pretenden conseguir al trabajar
con el recurso?

Se puede inferir que se pretende responder el interrogante: écdémo se relaciona el movimiento relativo entre un iman permanente y una espira
de alambre conductora con el concepto de induccidn electromagnética.

¢El lenguaje y la informacion
disponible son apropiados para
describir el fendmeno o proceso

puesto en juego?

Se presenta un marco tedrico conceptual adecuado para describir los conceptos fisicos involucrados en el LR, sin embargo, este marco
conceptual no parece integrarse adecuadamente con las imagenes y esquemas que se presentan del dispositivo de la experiencia. Ademas, se|
presenta un enlace externo a una simulacion que se relaciona con el modelo de la espira girando dentro de un campo magnético uniforme. La
simulacion se presenta como un recurso adicional pero no se dan ningun tipo de orientaciones tanto para su uso como para entender su
vinculacién con la experiencia de LR.

La descripcion de las partes constitutivas del generador es escasa. El generador cuenta con una estructura exterior formada por un iman
permanente en forma de U horizontal del que solo se menciona la magnitud del campo magnético (no se aclara donde) dejando sin especificar]
otros aspectos tales como el material de construccidn, dimensiones, peso, etc. que podrian aportar informacidn Util respecto de las dimensiones|
del dispositivo que se ensaya.

La espira interior del generador puede configurarse para dos cantidades de vueltas distintas en el ensayo, sin embargo, no se especifica como
se logra esta disposicion. Un usuario sin conocimientos basicos de maquinas eléctricas podria sospechar que para cada configuracion seteada
se cambia la espira, lo que no es practico tecnolégicamente y ademas no se observa ese tipo de accion durante la experiencia. A partir del
analisis de las imagenes del dispositivo que se presentan en la descripcion se puede inferir de qué manera se logran estas configuraciones, pero|
no se describe en ningun sitio.

El video del dispositivo es adecuado, permite visualizar correctamente como se mueve el generador y se observa adecuadamente cada una de|
sus partes constitutivas, aunque no se visualizan todas las partes que intervienen en la experiencia y que son parte del LR, como por ejemplo|
los instrumentos de medicidn de la tensidn inducida o el motor que impulsa al generador.
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En la zona donde se dispone la visualizacion del video se observan dos botones (start y stop) que se pueden utilizar para habilitar o detener la
reproduccion del video en vivo (opcidn (til para casos donde se trabaja con conexiones lentas de internet), sin embargo, el accionar de estos
botones puede confundirse con las acciones de hacer girar o detener el generador.

El gréfico que presenta la tensidn inducida en bornes del generador es adecuado para visualizar en tiempo real la variacion de la tensidn inducida
en funcidn del tiempo. Sin embargo, el modo de nombrar las variables en las etiquetas puede ser confuso. Se presenta la tensién inducida en
el eje y con la etiqueta mV / voltage, en el eje x se presenta al tiempo con la etiqueta time / s (1 tick equals 1s). Si bien la etiqueta describe cémo
debe leerse el grafico (cada subdivision del grafico corresponde a 1s) el eje x no estd graduado y no se aprecia a que intervalo corresponde lo|
que se muestra en pantalla. Respecto de la opcidn del grafico se puede mencionar que no dispone de ningin menu desplegable que permita
por ejemplo opciones de zoom, cursores, seleccion de tipo de linea, etc. y que la curva que representa los datos es de tipo continua lo que
podria generar confusién al momento del registro de los datos, ya que estos Ultimos se obtienen como datos discretos*.

La velocidad de giro del motor impulsor se puede setear por medio de un deslizador ubicado debajo del gréfico de la tension inducida sin|
embargo lo que se puede setear es el voltaje aplicado a sus bornes para hacerlo girar. Esta variable (voltaje del motor impulsor) puede
confundirse con el voltaje inducido en bornes del generador.

Las opciones disponibles para el registro de datos son adecuadas, permiten obtener previsualizaciones de los registros y guardar los registros|
elegidos en diferentes formatos de archivo. Sin embargo, no se describen los instrumentos utilizados para el registro de datos ni sus errores
asociados, no se presentan las variables medidas con sus errores de medicidon y no se describen los criterios adoptados para definir los
parametros considerados constantes (dados como datos fijos).
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¢En el sitio de LR se proponen
actividades de ensefianza que
expliciten como trabajar con el
recurso?

El LR se presenta como un recurso abierto no dispone de actividades de ensefianza para implementar. Sin embargo, se presentan unas|
orientaciones destinadas a un futuro profesor sobre como utilizar el LR:

e  Familiarizarse con el concepto de induccion electromagnética con relacidn a una bobina giratoria dentro de un campo magnético.
e  Medir la tension inducida para diferentes velocidades de giro y guardar los datos obtenidos.
e  Verificar la ley de Faraday por medio de la medicion de la amplitud de la tensién inducida.
Graficar la tensidn inducida para cada velocidad de giro obtenida.
Discutir las diferencias entre las variables medidas y tedricas.
Reflexionar sobre la utilizacion de laboratorios remotos.
Elaborar un informe que abarque los siguientes aspectos: introduccion a la tecnologia del experimento remoto, introduccidn fisica al
fendmeno observado, descripcidon del experimento y su disposicion, herramientas utilizadas y la muestra de datos medidos reales,

resultados obtenidos y discusion de los resultados obtenidos y del experimento remoto.

éCon qué conocimientos

conceptuales, destrezas,
habilidades... deberian contar los
usuarios para trabajar con el

recurso?

De la descripcién conceptual que presenta el LR se puede inferir que para utilizar el recurso el estudiante debe contar con conocimientos
matematicos basicos de nivel universitario (analisis | y andlisis Il en nuestro caso) y conocimientos de fisica sobre campo eléctrico, campo|
magnético, ley de Faraday y circuitos de corriente continua y alterna (fisica Il para nuestro caso).

De la descripcion del experimento (se presentan fotos y un esquema del dispositivo con una explicacién muy breve) se puede inferir que el
estudiante debe contar con conocimientos sobre medidas eléctricas y electrdnicas (cuarto afio de ingenieria electromecanica en nuestro caso).
Estos conocimientos se relacionan con la adquisicién de datos y el control de dispositivos electromecanicos. Estos conocimientos son necesarios|
para entender cdmo se logra el movimiento del generador, cdmo se obtiene la tension inducida en sus bornes (qué instrumentos se utilizan
para la medicidon y como se registran los datos), como se traducen esos datos a graficos y tablas y cdmo se logra el volcado de los datos a un
archivo de texto.

¢Qué contenidos conceptuales o
procedimentales permitiria

trabajar el recurso?

Destrezas técnicas. |Utilizacién de programas, aplicaciones... informaticas
El registro de los datos se obtiene en formato de texto plano (separado por comas o tabulador) o como planilla de
calculo, lo que permite por medio de programas como Excel la transformacidn o la elaboracién de graficos con los datos

obtenidos.

Utilizacion de técnicas
audiovisuales e
informaticas

Registro de datos cuantitativos: lectura y unidades

Se puede hacer un registro de la tension inducida en bornes del generador en funcién del tiempo. Este registro se|
visualiza en un grafico (que se observa en tiempo real) y ademas se vuelca en una tabla que puede descargarse a un
archivo. Sin embargo, los parametros de la adquisicion de estos datos no se especifican (frecuencia de muestreo v
resolucion de tension).

Destrezas bdsicas.
Medicion

Representacion de datos (graficas, histogramas, diagramas de barra...)
Destrezas basicas.  |Los datos obtenidos de la tensién inducida (en el archivo) se disponen en tres columnas donde la primera corresponde|
a los instantes de tiempo en que se realizd cada medicion, la segunda corresponde al valor medido de la tension

inducida en ese instante y la tercera a la cantidad de vueltas de espira que se utilizd en la medicién.

Trasformacion de datos
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Destrezas de
investigacion. Relacion
entre variables

Identificacion de variables (independientes, dependientes, intervinientes...) y apreciacién de sus posibles valores

Se puede identificar como valores fijos (pardmetros del experimento), el valor de intensidad del campo magnético y
las dimensiones de la espira; como variables independientes el tiempo; como variables independientes seteables, la
tension del motor impulsor y el nimero de vueltas de la espira y como variables dependientes, la velocidad angular
de la espira, el flujo magnético y la tensién inducida.

Establecimiento de relaciones entre las variables y de la forma de estudiarlas. A partir de las variables y parametros|
definidos se puede analizar como el modelo de la espira girando dentro de un campo magnético uniforme se vincula
con el generador de corriente alterna experimental, dispuesto en el LR.

Destrezas de
investigacion. Analisis
de datos y situaciones

Interpretacion de observaciones, medidas, situaciones, identificacion e interpretacion de datos, valores, realizacion
de calculos matematicos. Estimacion y cdlculo de errores

A partir de la variacion de la velocidad de giro del motor impulsor o de seleccionar una de las opciones de nimero de|
espiras es posible observar en un grafico como se modifica la amplitud y el periodo de la tensién inducida en bornes
del generador en funcion del tiempo. Estas acciones permiten contrastar la tipologia de la sefial (forma de la onda) que|
se observa en el grafico, el periodo de la sefial y la amplitud de la tension inducida respecto de los valores tedricos|
(utilizando alguna técnica de error). Sin embargo, dado que no se describen los errores asociados a cada medicidn ni
las caracteristicas de los instrumentos de medicidn, no es posible expresar correctamente el valor para cada una de las|
mediciones, ni hacer un analisis exhaustivo de errores.

Destrezas de
investigacion.
Establecimiento
conclusiones

Establecimiento de conclusiones a partir de resultados

Se puede trabajar el contraste entre datos experimentales y tedricos, la validez del modelo tedrico utilizado para
interpretar el generador experimental y las caracteristicas que tiene la utilizacion de un LR como recurso Util para
realizar experiencias de laboratorio.
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