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Resumen

En este trabajo analizamos la idoneidad epistémoanitiva de una actividad implementada por ucedite

de Fisica con estudiantes universitarios de segafidale carreras de ingenieria. La actividad prepiti-

zar la plataforma VISIR (laboratorio remoto) pdevar a cabo experimentos con circuitos de coeienn-
tinua destinada a profundizar algunos conocimiem&dacionados con la ley de Ohm. Los resultados
m’l.lestran que el uso de Laboratorio remoto es rapickesible y facil ide usar permitiendo la compgéarac
entre valores medidos y valores tedricos. La petspetedrico metodolbgica se inscribe dentro ddébgue
ontosemiético (EOS), considerando particularmemteolcion de idoneidad didactica y los criterioscaios
con la misma. Se detectan aspectos concretosptadtica realizada que podrian ser mejorados paiaio

zar el aprendizaje de los estudiantes y se conajugelos criterios utilizados en el analisis cdogén
herramientas adecuadas para la reflexion de Idegmes en ejercicio sobre su propia practica.

Palabras clave:ldoneidad didactica; Criterios de idoneidad; Labmia remoto; Ensefianza de ley de Ohm.
Abstract

In this paper we analyze the epistemic and coghgivitability of an activity implemented by a plogsiea-
cher with university students of second year ofi@eeying careers. The activity proposes to usevils#R
platform (Remote Laboratory) to carry out experitsenith DC circuits to deepen some knowledge related
to the law of Ohm. The results show that the usemfote laboratory is fast, accessible and easgéaallo-
wing the comparison between measured values amdetieal values. The theoretical methodologicakper
pective is part of the ontosemiotic approach (E@8hsidering in particular the notion of didactistability

and the criteria associated with it. Specific aspe€ the practice that could be improved to optarstudent
learning are identified. We conclude that the datesed in the analysis constitute adequate foolthe ref-
lection of in—service teachers about their own ficac

Key words: Didactic suitability; Suitability criteria; Remotaboratory; Teaching of Ohm's law.
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|. INTRODUCCION

El disefio, implementacién y evaluacién de proceloensefianza y aprendizaje es una tarea compleja
abordada por los profesores en el ejercicio decsuidad cotidiana. También es el centro de ateneid

que confluyen los esfuerzos de la investigacioidctida. Es importante que la Didactica de las Gasnc
brinde elementos para orientar, de manera fundamenia accion efectiva sobre la practica. En ese
sentido, la nocién de idoneidad didactica introdacén el marco del enfoque ontosemidtico (EOS) des-
arrollado en la didactica de las matematicas (Gndontreras y Font, 2006; Godino, Bencomo, Font y
Wilhelmi, 2007), asi como el sistema de indicad@m®piricos que la acompafian, pueden constituir una
herramienta orientada hacia la mejora progresilagipracticas de ensefanza.

La idoneidad didactica es concebida como el coajaistémico de criterios para analizar la pertinen-
cia 0 adecuacién de un proceso de ensefianza enetan una intencién o proyecto educativo, siendo
su principal indicador empirico la adaptacion efggesignificados personales logrados por los émtud
tes y los significados institucionales pretendidésplementados (Godino, Batanero y Font, 2006;iGod
no, Wilhelmi y Bencomo, 2005). La propuesta introglgriterios parciales de idoneidad atendiends a la
siguientes dimensionegpistémica(relativa a los significados institucionalespgnitiva (significados
personales)nediacional(recursos tecnoldgicos y temporalespocional(actitudes, afectos, emociones),
interaccional(interacciones docente—alumnoskagpldgica(relaciones intra e interdisciplinares y socia-
les). Los trabajos antes citados definen tantaliim&nsiones y criterios parciales como el marcoi¢e6
de referencia que permite caracterizarlos y op&zatios.

La nocion de idoneidad didactica y las ideas sutmyt@s a la misma reconocen como antecedente la
aproximacion iniciada por Michelle Artigue en lacdéa de los afios ochenta, denominada Ingenieria
Didactica (Artigue, 1995; 2009; 2011). Se denonind este término a una forma de trabajo didactico
equiparable con el trabajo del ingeniero quienapaalizar un proyecto, se basa en los conocimgento
cientificos de su dominio, pero debe trabajar dojetos mucho mas complejos que los depurados de la
ciencia y tiene que abordar practicamente, constémmedios disponibles, problemas que la ciemgia
quiere o no puede abordar. Esta vision permitedalsaios cuestiones centrales: a) las relaciones kent
investigacion y la accion en el sistema de ensefigrz) el abordaje de las “realizaciones didactieas
clase, desde una metodologia especifica en latigae®n en didactica.

Como metodologia de investigacion, la ingenierdidlica se caracteriza por un esquema experimen-
tal centrado en la concepcion, realizacién, obséiway andlisis de secuencias de ensefianza. Pero no
recurre a enfoques comparativos con validaciomeatdasados en el analisis estadistico del readimi
de grupos experimentales y grupos de control, guese ubica, por el contrario, en el registro sta-e
dios de caso, con una validacidn esencialmenteneitea partir de la confrontacion entre el analisis
priori y a posteriori.

Es indiscutible el papel que desempefia la enseftentzafisica en la formacion de ingenieros ademas
de ser una disciplina cientifica que se dicta erecas de ingenieria. Por ello la integracion &egpractica
no debe ser una expresion de deseo sino un amalg@ngjue debe darse continuamente. En ese sentido
las practicas de laboratorio ocupan un papel destira ensefianza de la fisica.

Sin dejar de lado la interaccion directa con eliggmiento de laboratorio una alternativa que se pre
senta ya muy a menudo en las universidades, elilmaion de una infraestructura de acceso remoto
denominada laboratorio remoto que permite predestarlos alumnos un laboratorio dentro de unaplat
forma amigable permitiendo integrar la informac#través de diferentes medios.

Pensando que la tecnologia es vista como un &almlit del aprendizaje, los laboratorios remotos
abiertos estan cada vez mas disponibles y de userajzado en todo el mundo. Proporcionan algunas
ventajas sobre los tradicionales laboratorios @ simulaciones, de modo de garantizar lazatlbn
y uso de laboratorio en las practicas experimentdefisica. Los laboratorios remotos estan dispesi
en linea y constituyen una de las grandes innowmasiael sistema educativo (Marques y otros, 2014).
Los mismos estan disefiados de modo que los expaamgue se realizan por su disponibilidad, accesi-
bilidad y seguridad brindan los mismos resultados Ia experiencia real clasica (de Jong, Sotiriou y
Guillet, 2014).

Varios autores parten de la hipétesis de que leabgeneracion de jovenes puede ser considerada na-
tiva de la cultura digital, por tanto estos jovesespropian de las nuevas tecnologias de mareatver
de modo que hay insertos procesos mediante loe<lad jovenes construyen significados y desarrolla
practicas cotidianas vinculadas a lo tecnologionctBnicchio y Longo, 2009).

Las nuevas tecnologias no estan predeterminadg@sgee sus significados y significaciones depen-
den de la complejidad y contingencia de las foramagque se insertan en los contextos y practicasale
Asi, la cultura digital solo tiene sentido en ladida en que es utilizada, practicada por los astsoeia-
les, entre los cuales destaca sobremanera la jd/@vierini Malillos, 2014).
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Los estudiantes pueden experimentar en el casmsdaldoratorios remotos como si utilizaran el labo-
ratorio con sus propias manos ya que consiste déermamienta dsoftwarey hardwareque permite a
los estudiantes usar equipos reales ubicados efugtr en una institucién educativa, a travésntierhet
(Ordufia y otros, 2013).

Sin embargo los aportes que brinda la tecnologsadsmen el laboratorio remoto desde la didactica
merecen su atencion por lo que tener en cuentatemgalidad didactica podria favorecer la construc
cion del conocimiento.

Los laboratorios remotos no son una innovacionleampo de la Educacion ya que datan de varias
décadas, no asi su utilizacion masiva por lo qyeqo@ prestar atencién al estudio de las ventajas e
convenientes, desde el punto de vista didactico.

Entre las desventajas de un laboratorio remotorpodecitar que los estudiantes no tienen la oportu-
nidad de disefar y controlar un fenédmeno, com® fiddrian hacer en un laboratorio clasico, aunque
permite que los estudiantes se sientan del misnaomae si estuvieran haciendo un laboratorio real,
porque es asi a pesar de acceder al equipo de fermuda.

Ma y Nickerson, (2006) sefialan que en el aprerglizan laboratorio remoto y laboratorio clasico
practicamente no hay diferencias en los resultafldal efecto (Corter y otros, 2004) muestran quee |
estudiantes que hacen experimentos con laboratariotos construyen el conocimiento del mismo modo
gue si lo hicieran con laboratorio clasico, mientgae si trabajan con simulaciones, éstas no smti-ef
vas como los laboratorios remotos (Scanlon, Col@eeper y DiPaolo, 2004).

En ese sentido los laboratorios remotos ofrecers @$tudiantes la oportunidad de aplicar mas direc-

tamente las teorias aprendidas en el aula a |ésnkemos del mundo real. En contraste, el uso daras
laciones pueden llevar a los estudiantes a pasaalfwoel vinculo entre la teoria y practica (Liagsy
Good, 2005).

Sin embargo, otras investigaciones muestran quedtsliantes no siempre piensan en los laborato-
rios remotos como experimentos reales (Cortergsp007) y cuya explicacion estaria dada por s ex
tencia de interfaces entre el usuario y lo que ve.

Nedic, Machotka y Nafalski (2003) observaron quedéda vision de los estudiantes muchos labora-
torios remotos se asemejan a simulaciones sinigona <l usuario que esta en presencia de un kabora
rio real. Nedic y Machotka (2006) utilizando ungenfaz que incluia por ejemplo camaras web, gemaerab
en los estudiantes un sentimiento de estar tratbajeon seguridad en un ambiente remoto.

La Facultad Regional Rosario de la Universidad ®kigica Nacional (UTN) participa en caracter de
institucién asociada de acuerdo a lo propuestol @rogecto 'Educational Modules for Electric and
Electronic Circuits Theory and Practice following &nquiry—based Teaching and Learning Methodolo-
gy supported by VISIR561735-EPP-1-2015-1-PT-EPPKA2—-CBHE-JP-) apropdumnciado por
la Education, Audiovisual and Culture Executive Age(it&CEA)de la Unidn Europea en su convocato-
ria ErasmugHigher Education — International Capacity Buildir- Unit A4) y coordinado por el Institu-
to Politécnico de Porto, en la persona del Dr. 8usilves.

El proyecto —en espafiol- “Mddulos Educativos pair@utos Eléctricos y Electrénicos. Teoria y
préactica siguiendo una metodologia de ensefanzndipaje basada en la investigacion y apoyada por
VISIR+" se focaliza en el &rea amplia de la Ingdni&léctrica y Electrénica y, dentro de ella, etema
de la teoria y la practica de circuitos. Su obgetg definir, desarrollar y evaluar un conjuntard®lulos
educativos para este tema, que comprende: unastfuatura, una serie de ejercicios, experimentos y
otros objetos de aprendizaje y una metodologia.

La infraestructura esta formada por un laboratogimoto llamadoVirtual Instruments Systems In
Reality (VISIR), que permitird a los estudiantes expldesr cuestiones practicas relacionadas con los
circuitos eléctricos y electrénicos, y también s.dmcentes presentar el camino de la practicdeniéa,

y viceversa y un repositorio digital (por ejempitoodle que contiene los mddulos educativos y el regis-
tro del progreso de todos los estudiantes.

A finales de 2005 se lanz6 el Proyecto VISIR+, maxficiado por el Programa Erasmus+ de la Union
Europea. Este proyecto tiene el objetivo de difugdiesarrollar el uso de laboratorios remotos ati- L
noameérica, contribuyendo al fomento de asignat8fEEM en esas regiones. La iniciativa ha sido des-
arrollada entre instituciones de Europa y de Latmnérica, entre ellas la Universidad Nacional deaRos
(UNR) y de la que patrticipa la Facultad Regionas&m de la UTN como institucion asociada.

En este trabajo se describe y se realiza un andksla idoneidad de una intervencion didactica par
la ensefianza de la ley de Ohm utilizando la platsoVISIR en un curso universitario de segundo afio
de Ingenieria.

Hubo cuatro sesiones de laboratorio con 20 estiediate segundo afio de ingenieria en la que partici-
paron dos docentes para atender las demandas estloisantes cada uno de ellos trabajando con @na P
durante las clases presenciales lo que permitgolle utilizacion del recurso debido a la dispdidad
24/7, o sea posibilitando el uso las 24 horas derdas 7 dias de la semana.
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La instalacién del equipamiento fisico de VISIR lanFacultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y
Agrimensura de la UNR esta programada para losmposxmeses. No obstante, como aun no se ha insta-
lado, el equipamiento fisico utilizado en esta tpudad fue el que se encuentra en la Universidad d
Deusto.

Il. CONCEPCIONES DE LOS ESTUDIANTES SOBRE POTENCIAL ELECTRICO,
INTENSIDAD DE CORRIENTE Y LEY DE OHM

Existen numerosos articulos que tratan las conoeesialternativas de los estudiantes sobre potencia
eléctrico, intensidad de corriente y ley de Ohnu®dificultades en la comprension de los concejiiek.
relevamiento realizado, destacamos a continuao®relsultados més relevantes.

Investigaciones realizadas con estudiantes sedosdaruniversitarios muestran que predominan en
ellos nociones difusas acerca de los conceptosdséde diferencia de potencial eléctrico, interssida
corriente y la relacion entre ellos dada por ladeyOhm. La tabla | resume los principales hallazgo

TABLA I. Concepciones de los estudiantes sobre potendiasidad de corriente y ley de Ohm.

Elemento /

Concepciones de los estudiantes identificadas Autw
concepto

La pila es una fuente de corriente que suminiasaérgas que
se mueven a través del circuito.

Fuente Corriente unipolar.

La pila proporciona siempre la misma corrienteepehdiente-
mente del circuito al que esté conectada.

La corriente que suministra la pila "se gasta" dideque circu- | Periago y Bohigas (2005)

Periago y Bohigas (2005)
Pontes y De Pro (2001)

Energia la por el circuito. Furié y Guisasola (1999)
La corriente es sinénimo de energia. Pontes y De Pro (2001)
Causa Le_i diferencia de potencial es una consecuencifiujelde co- Periago y Bohigas (2005)
rriente, no su causa.
Férmula Aplicacion incorrecta de la ley de Ohm. _ Per_iago y Bohigas (2005)
Uso de los conceptos en forma puramente operativa. Furié y Guisasola (1999)
) . - . Periago y Bohigas (2005)
Sistema No interpretan un circuito como un sistghobal. Furi6 y Guisasola (1999)
Conservacién | Los estudiantes piensan en la diferencia de pakeoemo una | Furié y Guisasola (1999)
de la carga consecuencia del flujo de cargas mas que comousaca Psillos (1998)
Confunden magnitudes basicas tales como la difexetfecpoten-
Generaliza- cial y la intensidad de corriente, y las integraruaa sola pro- Pontes y De Pro (2001)
cién piedad de la corriente eléctrica que se puededr@sp Macias (2003)
almacenar, gastar.
Relacién Piensan que no puede existir diferencia de potesiai® hay Pontes y De Pro (2001)

intensidad de corriente.

Dimitris Psillos (1998) reflexiona acerca de lasfpndas dificultades acerca de los conceptos y del
razonamiento que emplean los alumnos al momentodgrender los fenédmenos de electricidad ele-
mental y manifiesta que las dificultades de apmajdidetectadas hacen que prestemos atenciona cues
tiones relativas al desarrollo de razonamient@sigto, a la diferenciacion conceptual, al establemito
de relaciones fenomenoldgicas y a relacionar difeeemodelos.

Destaca que cuando los alumnos son involucradastandades donde utilizan medidas para estudiar
de manera cuantitativa los diferentes aspectos deldcién funcional V=IR. Por ejemplo, una vez que
los alumnos hayan adquirido el concepto cualitatieoresistencia y la representacion microscépica de
este concepto, son implicados en medidas dire@ds desistencia con un ohmimetro. Seguidamente
comparan estos datos con los valores de la missigtarcia calculados a partir de medidas dadaslpor
voltimetro y el amperimetro en un circuito formagr una pila y dos resistores en serie. Se toman
igualmente unas medidas de manera de construirepnesentacion grafica de la relacion I1=V/R.

Pontes y De Pro (2001) han centrado su estudima&lizar las dificultades de aprendizaje de concep-
tos basicos de electrocinética y su evolucion gardos niveles del sistema educativo. Constatamen q
estudiantes de todos los niveles, asocian los mésrdecorrientey energia eléctricaconsiderando que
ambos conceptos representan lo mismo, porque, @n&r®cosas, se producen en la pila y se «consumen
a lo largo del circuito. En todos los niveles edives se utilizan ideas equivocadas acerca denleidn
de los elementos del circuito: la pila como almadércorriente, la lampara como consumidor, el inter
ruptor abierto que deja pasar corriente por unarsfio a los elementos que estan por delanteCete.
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sideran el generador como una fuente de intensidacbrriente fija (al confundirla con la tensiodg
modo que la corriente que sale de la pila se asom® una magnitud constante que parece ser indepen-
diente de la estructura del circuito y utilizan emgsmos de razonamiento local y secuencial, de modo
que, al introducir una modificacion en un punto cletuito centran su atencion en ese lugar y coggn

sélo se ve afectado ese punto o los elementosrigoste sin tener en cuenta que el circuito esisterea
fisico y que los cambios producidos en cualquigatafectan a todo el sistema.

Periago y Bohigas (2005) trabajaron con alumnoidenieria Industrial e Ingenieria Quimica y se
centraron en los conceptos béasicos de potencitiel® e intensidad de la corriente, asi como lacién
fundamental entre ellos, expresada a través dg/ldd Ohm. Las concepciones més destacadas psr esto
investigadores fueron: La pila es una fuente deerde que suministra las cargas que se muevevestr
del circuito. Esta idea, muy comun en primariaguselaria, aun persiste a nivel universitario, aeneju
menor grado; la pila proporciona siempre la misoriente independientemente del circuito al qué est
conectada; la corriente que suministra la pilagasta” a medida que circula por el circuito; ladificia
de potencial es una consecuencia del flujo deamsj no su causa; aplicacion incorrecta de ladiey
Ohm. Una de las dificultades que tienen los estitégacuando estudian circuitos eléctricos que estos
investigadores consideran importante es que cawdreia, los alumnos se inician en el estudio de la
electricidad de manera muy tedrica, teniendo popastunidades de manipular y poner en funcionamien-
to circuitos y montajes eléctricos. En muchas aces, el estudio de la electricidad se hace de namane
rapida y superficial, basado principalmente enutéicnuméricos, desaprovechando las multiples oport
nidades que este tema brinda para el razonamidattibye exploracion (Furio y Guisasola, 1998).

Furié y Guisasola (1999) destacan la importanciandestigar hasta qué punto los estudiantes tienen
una concepcion integrada de los fenémenos eléstrlams resultados que los investigadores obtuvieron
los lleva a afirmar que para los estudiantes logeptos trabajados en electrostatica y los cirswetéc-
tricos son dos temas no relacionados e indepemdieRarece que la concepcion del campo eléctriao es
fuertemente condicionada por la naturaleza delrfemd: el campo eléctrico no es el mismo concepto
cuando las cargas se estan moviendo en el hilewaredo estan quietas. Los resultados se pueden inte
pretar pensando que los estudiantes no relacianestlidiado en electrostatica y, en concreto, et e
to dediferencia de potenciaton lo que sucede en el circuito. Asi, el concegtpotencialque utilizan
en las explicaciones no es preciso en lenguaj¢ifiteny, a la hora de interpretar lo que sucedgrovi-
san mecanismos en base a la intuicién. Estas ¢asentpiden que los estudiantes interpreten elitoc
como un sistema global.

Macias (2003) hace referencia a los trabajos dal&ay (1992), Guisasola (1996) y Furid y Guisa-
sola (1998). Estos autores indican que los alunmoosonsideran a la diferencia de potencial eléxtric
como el agente causante del movimiento de cargatriehs entre dos cuerpos, para ellos las camas s
mueven hasta que se produzca una igualacion estiddcion de cargas de los cuerpos.

Destaca que de sus investigaciones surge queiftastas eléctricos no son caminos cerrados”. Esta
teoria la presentan los alumnos de todos los rsvaEé sistema educativo incluido el nivel univensit,
aunque conforme subimos en los niveles desciendmldematica. Manifiesta que consideran un carac-
ter dinamico para la corriente eléctrica, de fomoe se utilizan palabras como “entrar” o “saliro N
queda claro que comprendan que lo que entra csealés electrones; considerar la pila eléctricaao
una fuente de corriente; considerar la corrientecain fluido que circula por unas cafierias (cables)
Esto implicaria que la pila se comportaria comdegldsito de ese fluido.

[ll. EL CONTEXTO DE LA EXPERIENCIA. LA ACTIVIDAD PR OPUESTA

La experiencia fue realizada en un curso de Fisigara carreras de ingenieria de la que participan
alumnos de Ingenieria en Sistemas de Informaci®h), (Alumnos de Ingenieria Eléctrica (IE) y un solo
alumno de Ingenieria Quimica (IQ), en particulacwlo estd compuesto por 20 alumnos de los chales
de ellos cursan Ingenieria Eléctrica. La expedatigl profesor era complementar las clases tedyicas
practicas que se venian realizando tradicionalmenté asignatura, con actividades innovadoras, que
incorporaran laboratorio remoto y simulaciones.cBr@bamos con ello lograr una mayor comprension
por parte de los estudiantes de ley de Ohm y ¢asude corriente continua. Luego de desarrollar una
clase tedrica sobre ley de Ohm y Circuitos sergille corriente continua el profesor propone alios-a
nos una experiencia con laboratorio Remoto VISKRaRello el profesor prepar6é una guia con las iactiv
dades a realizar por los alumnos. En esa guisss@aen primer lugar como se hace un experimenso pa
medir resistencias en VISIR detallando paso a pas® entrar y activar el area de trabajo para pierce

a la medicion. En ese sentido también se explititd es el procedimiento para medir tension y eote.

En otra guia establecemos el comportamiento dércuito que podemos disefiar a voluntad y adaptar el
mismo a los requerimientos que necesitariy& vez que el circuito estd armado el profesoceme a
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explicar como medir de modo que los alumnos congaermue hay muchas formas de conectar los ca-
bles, siendo todas validas y a continuacion saaxptmo activar el multimetro para proceder adaim
cion de resistencia, tensién y corriente.

FIGURA 1. Se muestra una clase con estudiantes trabajandatmmatorio remoto.

Se presenta una tabla donde se describen los egutos a realizar con un ejemplo de cémo proce-
der y se les pide que completen la tabla con @tas diferentes de medicion de resistencias cardbi
valores y disponiendo de dos resistencias d@ yKdos resistencias de 10 XKrealizando todas las co-
nexiones posibles.

TABLA Il. Imagenes representativas de las diferentes caafigunes para medicion de resistencias

Circuito Ca[cglo Experimento Medicion registrada Corm.paranva
Teorico | tedrico—Real
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En el dltimo encuentro los estudiantes debian vesaina cuestion planteada segin se presenta en la
figura 2, con la consigna: Construir el circuitolddigura y responda las preguntas indicadas iapa
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/ 1k 1k

[

FIGURA 2. Circuito a construir.
Antes de comenzar a trabajar, los alumnos recibiE®instrucciones indicadas abajo.

1) Utilice una fuente de 10 V. Cierre la llave y midaResistencia equivalente, las corrientes por cada
rama y las ddp en cada resistencia.

2) Compare estos resultados con los célculos teériedasi mismas.

3) Calcule tedricamente las corrientes por las ramas.

4)  Calcule la potencia en cada resistencia y sumelas.

5) Calcule la potencia entregada por la fuente.

Responder las siguientes cuestiones.

1) ¢De cuéantas formas posibles puede combinar trastoess de distintos valores para obtener resisten-
cias adicionales diferentes? ¢ Cudles son esas gssitoimbinaciones?

2) Larelacién V = IR ¢se aplica a resistencias no @as?

3) Observe las expresiones de potencia eléctricarilagra en funcién del cuadrado de la corriente y la
segunda en funcién del cuadrado de la tensiénfilmgra parece sugerir que si disminuye R, dismirRye
sin embargo la segunda sugiere lo opuesto. ¢ Comiaxgsta aparente contradiccion?

4)  Suponga que en el circuito elemental de corrientginua que Ud. armé la resistencia es una lampara
recorrida por la corriente que midié con una tens#plicada de 220 V. ¢ Cual es la potencia de la Enay

el consumo después de 1000 h de alumbrado?

5) Una lampara de 6V tiene una resistencia deC2Q,Con qué resistencia hay que conectarla en serie
para que funcione normalmente con una bateria ¥& 8laga el calculo analitico; pruébelo con VISIR.

6) Explicar los resultados obtenidos en el apartadteanor

IV. METODOLOGIA

Para el analisis de la experiencia, adoptamos tadukgia propuesta en ingenieria didactica, comple
mentada con criterios generales asociados a lémala idoneidad didactica (Godino, 2011). El proces
experimental de la ingenieria didactica constauddro fases: analisis preliminares; concepciénfisis

a priori de las situaciones didacticas; experin@ata analisis a posteriori y evaluacion.

Los analisis preliminares contemplan, en primeeinde elaboracion, aspectos como: analisis episte-
molégico de los contenidos contemplados en la emg) andlisis de la ensefianza tradicional y sus
efectos; andlisis de las concepciones de los estigdi, de las dificultades y obstaculos que detamsu
avance; analisis del campo de restricciones doadeasa situar la realizacion didactica efectivaosEs
andlisis preliminares dan sustento al disefio dgladitivo didactico a implementar.

El analisis a priori considera el dispositivo pregio elaborando hip6tesis sobre su idoneidad para r
gular el comportamiento de los estudiantes orientadh construccion de los conocimientos esperados.
Luego de la fase de experimentacion (puesta enhaatel dispositivo didactico) sigue una de anaésis
posteriori que se basa en el conjunto de datogjid@®a lo largo de la experimentacion.

Como ya lo habiamos indicado, en la confrontaciérod analisis priori y a posteriorj se funda-
menta en esencia la valoracién sobre la idoneidddlidpositivo. Tanto en uno como en el otro, nos
hemos centrado en los significados. Siguiendodeas de la principal mentora de la ingenieria dickc
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(Artigue, 1995), si desde una perspectiva constriata se considera la participaciéon del estudiamtda
construccion de sus conocimientos a través detdaaiccion con un medio determinado, la teoria de la
situaciones didacticas que sirve de referenciaradbdologia de la ingenieria didactica ha pretimdi
desde su origen, constituirse en una teoria dectai# las relaciones entre el significado y lasasiio-
nes de ensefianza y aprendizaje propuestas y/onreptadas.

Nos referimos a los significados desde dos penspsctiospretendidosque se ponen en juego y se
pretende que los estudiantes adquieran a través aetividad propuesta, y Idegrados es decir, los
efectivamente alcanzados por los estudiantes. EOS&, los significados referidos a un objeto deoeon
cimiento son concebidos como entidades sistémigasrggluyen diferentes elementos, entre los que se
cuentan las situaciones—problema vinculadas at@mbgé lenguaje en que se expresa, las acciones-y p
cedimientos con él relacionados, y las definicipqspiedades, leyes, y argumentaciones asociadas.
Estos elementos de significado pueden ser contéloplan dos niveles: institucional y personal. De
modo general, y a los efectos del presente estpditemos considerar que el nivel institucional eomt
pla los significados pretendidos por la instituc&ducativa en base a los documentos curriculatas y
tradiciones de ensefanza, y el nivel personal sporede a los significados construidos o logrados$gso
estudiantes. Al respecto, la idoneidad epistémécardrecurso de ensefianza vendria dada por el emodo
que el mismo contempla y representa los aspedmsrdes de los significados pretendidos, miernjas
la idoneidad cognitiva se vincula a su capacidad fmgrar que los estudiantes adquieran dichosfisign
cados, considerando un nivel de complejidad adegua@stableciendo los puentes necesarios con los
conocimientos previos.

En el caso que estamos presentando, se llevaramodas andlisis preliminares y el disefio del dispo
sitivo. Luego de realizada la experiencia, trabagen el andlisis de los resultados y la valorad&ia
propuesta. Nuestra tarea como investigadores seocprincipalmente en el analisis de la idoneidad
didactica del recurso disefiado e implementado, uéendo en cuenta las consideraciones anteriores,
fue abordada en sus aspectos epistémicos y cammitiv

Las fuentes utilizadas fueron la tarea encomendalda alumnos (guias de trabajo) y los informes
presentados por ellos. El instrumento de analigiasisti6 en un cuestionario que aborda los aspecto
considerados relevantes, y cuyo disefio se inspirdneestudio realizado por Godino y colaboradores
(2006) y en los criterios de idoneidad elaboradesdd el EOS (Godino, 2011). La actividad completa
comprendi6 la experiencia con VISIR.

V. ANALISIS A PRIORI (IDONEIDAD EPISTEMICA Y COGNITIVA )

El andlisis a priori busca identificar cuales sos élementos de significado puestos en juego adrde

la actividad (situaciones—problema; lenguaje; ®as1i conceptos/propiedades; argumentos) y analizar

qué medida ellos guardan correspondencia con ¢psfisados institucionales pretendidos (idoneidad
epistémica) y son accesibles y alcanzables poedagliantes (idoneidad cognitiva). El mismo se ha o

ganizado en base a un cuestionario que se aplieawatso.

A. ¢ Cuales son las situaciones—problema que permiratar el recurso?

La situacion problema tratada es explorar cuessignacticas relacionadas con los circuitos eléugriae
corriente continua, disefiar circuitos a voluntagleando cuatro resistencias, dos de 1 Ky dos d€, 10
conectarlas de todas las formas posibles, dise@xmrimento real que permite la confirmacion gehi
tesis y familiarizarse con manejo del materialalmtatorio, efectuar correctamente mediciones mdier
lar conclusiones a través de los valores medidagslstencia equivalente, tensiones y corrientes lga
propuesta de VISIR, pudiendo obtener/comprobayale Ohm y deducir las reglas de Kirchhoff.

B. ¢ En qué tipo de situaciones previas se apoya ebéria apoyarse el recurso?

En el contexto de la experiencia, la plataformapssya en actividades que fueron planteadas afos es
diantes con anterioridad. La principal caracterdséis que el alumno puede crear los propios @<uit

C. ¢Posibilitan las situaciones la presentacion des enunciados y procedimientos fundamentales
del tema segun el significado de referencia? ¢Pemem la contextualizacion y ejercitacion de los
conocimientos que se pretende construir? ¢Posibdit 0 promueven su aplicacién a situaciones
relacionadas?
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Cada alumno puede crear su propio experimentoxggramento puede consistir en un circuito con una
resistencia (1 K) en el que el alumno va dandoresala la tensién de entrada (0 V, 1V, 2 V...6\fer

dir la intensidad que circula por él. A partir ds Malores medidos, construir una tabla, volcadktes

en una gréfica, para luego mediante ajuste de da&joesentar la grafica V-1 en Excel para obsequar

se trata de una recta (relacion lineal) y que suligate es mas 0 menos igual a la resistenciairdeito

(1 K), teniendo en cuenta que el experimento siermroduce algun error. Este proceso se pueddirepe
para distintos valores de R (se pueden hacer comexiserie—paralelo) y asi repetir el experimento e
distintos escenarios. La actividad planteada breleaionar las cuestiones tratadas con VISIR gdaia

de circuitos. Se proponen actividades que promusvasinculacion.

D. ¢Se proponen situaciones donde los estudiantemndan la oportunidad de plantear problemas,
reformularlos y/o de problematizarse (en el sentidde asumir los problemas como propios)?

La guia presentada a los estudiantes ofrece cnesti@levantes que buscan problematizar aspectos im
portantes del tema y obtener conclusiones sobialasteristicas y el comportamiento del sistemdemo
lizado. El abordaje de esas cuestiones ayudaexiailar acerca de la importancia de la ley de OHas y
mediciones de tension y corriente.

E. ¢Qué variables de tarea permite operativizar VI&R? ¢Qué actividades/acciones/técnicas, pro-
pone el recurso para realizar, organizar, operatidar las situaciones problema planteadas en la
actividad?

Al entrar y activar el area de trabajo denominadzaBboard (tablero de circuito), la plataforma ptrm
arrastrar las resistencias y armar el circuito gueramos. Todos los agujeros de una columna estan c
nectados entre si por debajo (no las filas). Pirstitae una resistencia y se arrastra hasta elcgito
quiera y repite el proceso hasta crear el circligamos el multimetro (DMM: digital multimeter) par
medir el valor de la resistencia total de cada ajentPara ello hay que colocar un cable en un rextre
del circuito y otro en el otro extremo (rojo y neggeneralmente). Activar el multimetro para medir:
hacer clic en Multimeter, mover la ruleta hastaigho de ohm y hacer clic en Perform Experimena par
medir. Para volver al Breadboard y montar y medinuevo circuito, basta con hacer clic en Breadhoar
Pulsando Reset las resistencias vuelven a la paperior del Breadboard y la zona de trabajo queda
despejada, lista para un nuevo experimento. Elggliotento es similar para el caso de medicién de co
rriente y tension con la salvedad de que para podelir corriente se coloca el instrumento antelade
resistencia.

F. ¢ Es el lenguaje utilizado apropiado para describel fendmeno y /o proceso puesto en juego y la
actividad propuesta?

El lenguaje en VISIR es basicamente iconico, puthéa visualizar esquematicamente los circuitos. En
la actividad intervienen tanto el lenguaje icénimano el simbdlico y verbal. Tanto los términosizdit

dos como los simbolos y representaciones si bigmierera instancia no son familiares para los eatud
tes ya que algunos de ellos nunca vieron circeili&stricos en la escuela secundaria, previamemgntiu

las clases tedrico—practicas han sido utilizadea gascribir la ley de Ohm y el célculo de circsitde-
mentales de corriente continua.

G. ¢Qué conceptos, propiedades, nociones teoricas @nsideran previos y cudles se espera que
emergeran de la utilizacién del laboratorio remoto?

Son conceptos previos: resistencia, resistividaginsidad de corriente, diferencia de potenciahasa
malla, nudo. Estos conceptos han sido trabajade@steridades anteriores: clase tedrica y de regniuc
de problemas de lapiz y papel. Como conceptos emntag, se espera obtener nociones de que el gircuit
debe estar cerrado para que funcione, la diferateigotencial es la variable independiente y queléa

es una fuente de tensién y no de corriente, amaiferentes circuitos cualitativamente que permita
flexionar sobre la ley de Ohm.

H. ¢ Tienen los alumnos los conocimientos previosagesarios para abordar la actividad? ¢,Los signi-
ficados pretendidos tienen una complejidad abordakl o una dificultad manejable?

Los conceptos previos necesarios para abordatiladac fueron trabajados en las clases teoricatpra
cas y ademas en el contexto mismo de la actividaotgada. Es razonable suponer entonces que los

Revista de Ensefianza de la Fisica. Vol. 29, NoaEMov. 2017, 99-111 107 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



Farina y otros

estudiantes puedan abordar la actividad favorabiitan®e todas maneras no puede descartarse a priori
la posible generacion de conflictos semiéticos lestesarrollo de la actividad y en la comprensiériade
tematica abordada. En ese sentido, un analisia litedatura sobre concepciones alternativas oudifi-

des de comprensién del concepto de tensién y obteres requerido para profundizar el analisis. Dada
relevancia de este aspecto, se lo trata separataprerl apartado siguiente.

I. ¢Estan las definiciones, procedimientos, propasbnes o explicaciones clara y correctamente
enunciados, y adaptados al nivel educativo al que glirigen?

Las definiciones, procedimientos y proposiciond¢areadaptados al nivel educativo al que se dirdgen
modo que se espera que de la articulacion de tagdacles, emerjan y se afirmen los nuevos conoci-
mientos esperados.

J. ¢ En qué argumentacién (justificacion), se basd kaboratorio remoto?

La argumentacion es inductiva a través de la obs@&m concreta de la protoboard, la conexién detall

de las partes que componen el circuito y la lectigrdos instrumentos de medicién, de modo que si la
conexién no fue bien realizada el usuario no pumeeir y la actividad no resuelve el problema sine q
es el alumno quien debe verificar las conexionea gae los instrumentos lean el resultado obtenido.

VI. ANALISIS A POSTERIORI (IDONEIDAD EPISTEMICA Y COGNITIVA)

A. ¢ Qué dificultades evidenciaron los alumnos pareealizar la tarea propuesta? ¢ Pudieron ejecutar
los procedimientos solicitados?

Los informes evidenciaron que los alumnos trabajaran VISIR sin dificultades y realizaron la tarea
propuesta completando las actividades propuestsppndiendo las preguntas solicitadas.

B. ¢ Comprendieron adecuadamente la situacién presta en la actividad con VISIR?

No se observaron dificultades en la resolucidnageaktividades. Las dudas que manifestaban los estu
diantes en cuanto a conexiones para medicidn dta y tension fueron resueltas mientras tralaajab
online.

C. ¢ Establecieron relaciones adecuadas entre logedentes lenguajes utilizados?

En cuanto al lenguaje, no se observaron mayorealiifdes. Los estudiantes trabajaron con registros
semidticos diferentes (lenguaje formal, verbalnico, etc.), relacionandolos adecuadamente. Erdeghl
no evidenciaban confusiones en cuanto al modeleseptado en @rotoboard

D. ¢ Lograron los alumnos la apropiaciéon de los coamientos pretendidos?

Todos los alumnos alcanzaron, en la realizaciéla darea, los niveles de comprension y diferenéraci
conceptual esperados. Sus respuestas, particul@raeno que se refiere a los temas planteados para
reflexionar, mostraron que comprendian la vincélia@ntre las variables relacionadas en la ley da.Oh
Usaron la plataforma VISIR para llevar a cabo eixpentos con circuitos de corriente continua, relaci
naron con las leyes de Ohm y Kirchhoff. Se fami@on con los instrumentos de medicion, componen-
tes y cableado de los circuitos, al mismo tiempe quidenciaron la propuesta con los verdaderos
instrumentos de medicion provistos por los profesor

El habérseles otorgado a los estudiantes un nodebusuario y contrasefia para utilizar la plataforma
durante las 24h, los estimul6 para que pudieralizaedos experimentos en un marco de seguridad y
confianza. Un hecho importante es que trabajarorresultados reales, con procedimientos de medicién
reales y sin riesgo de inutilizar algin elementbn#smo tiempo, la plataforma permite que el alumno
ante una situacion de falla de conexion, el sistemé& responde el porqué de la falla, sino questl-
diante debe descubrir la existencia de una fallgat®xion por si mismo en el armado del circuito y
corregirla.

Al terminar los experimentos con laboratorio remot estudiantes entregaron los informes en su to-
talidad con todos los ejercicios resueltos. Resjgood una encuesta que forma parte de los modulos
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educativos sobre teoria y practica de circuitostet®s y electrénicos basados en la metodologia de
ensefianza y aprendizaje reflexivo con el apoyol&R/

La encuesta fue individual y nominal; constaba @gguntas y debian marcar de acuerdo con su
experiencia con VISIR entre cuatro posibles redpsesl) En desacuerdo; 2) Acuerdo en parte; 3)
Acuerdo; 4) Muy de acuerdo. De las mismas se rascat

. El 84% utilizé VISIR 24/7 por lo que realizaron expnentos frecuentemente.

«  EI75% dice que VISIR le ayud6 a comprender mejords de teoria.

. El 84% probd los experimentos varias veces cuangloelsultados les parecian extrafios.

. El 80% no tuvo temor de dafiar el sistema de labocatemoto que cuando trabaja con circuitos
en el laboratorio tradicional.

. El 88% declara que pudo utilizar los conceptostifieas para explicar los resultados de los
experimentos

La mayoria de los alumnos pudieron observar queresiatencia es un componente electrénico que
disminuye la corriente que pasa, es decir se oplopaso de la misma.

VII. DISCUSION

Méas alla de la discusion de si el laboratorio rerres importante para la ensefianza de la Fisiexplke
riencia realizada fue exitosa. Los estudiantesadastque no tuvieron inconvenientes en el usoatiet|
ratorio remoto y que la interfaz del sistema résglara y sencilla, como también el hecho de poder
trabajar sin riesgo eléctrico alguno en cuantogarsgad personal y en cuanto a la rotura de algspod
sitivo.

Se han destinado recursos a la planificacion @etigidad en el sentido que fue acompafada de una
guia que orientaba al estudiante con preguntaantgdl de problemas que integraba la teoria y tipra
ca. El experimento llevado a cabo es una proputifgteente a la habitual para tratar un tema culaigcu
integrando las nuevas tecnologias. En particuldestaca el hecho de poder comparar valores nasinal
de la resistencia con los valores medidos. Unraoitante de discusion se centra en la comparacion
entre los valores tedricos calculados de corrigémsion con los valores efectivamente medidos.

En términos generales, el analisis indica que lodaios y situaciones exploradas constituyen un es-
cenario interesante para ayudar a los estudiartesarollar las ideas centrales de la ley de Olieggr
a plantear las leyes de Kirchhoff. Sin embargoolsservan aspectos que deberian considerarse para op
timizar la implementacién de la propuesta.

Por otra parte, la idoneidad epistémica y cognitiwason los Unicos aspectos a considerar. Las otras
dimensiones de analisis planteadas para consideratoneidad didactica (mediacional, emocional,
ecoldgica, interaccional) aportan consideraciongsortantes a tener en cuenta. Particularmentepla m
dalidad adoptada para la realizacion de la activigla parte en clase y en parte fuera de la misina, h
que hubiera interaccion con los estudiantes dutarggecucion de la tarea y después de realizadgsla
ma. El didlogo con los alumnos alerta a tiempo esafterpretaciones erréneas o conflictos semiaticos
Un caso especial que se genera en el uso de betattario remoto es la conexién del amperimetro. La
plataforma solo permite la conexién del mismo adigselemento a medir corriente. Este hecho signifi
cativo permitié la intervencién del docente aledimmue es indistinto que el amperimetro se conecte
antes o después del elemento a medir la corriente.

La implementacién del laboratorio remoto VISIR pgidn entre otras cosas: familiarizarse con los
instrumentos reales de medicidn a la distancidayve@z manipular instrumentos reales en el aulbiliha
dad para realizar los montajes y las mediciondasascalas permitidas y formular conclusionesaesp
de las mediciones realizadas; modelizar y armauitos sencillos de corriente continua y compremaer
relacion entre corriente continua, tension y resisia eléctrica con la herramienta VISIR; asi cales-
cribir los fendmenos que observaban en términagudges entre practica y teoria.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo ha sido realizado en el marco de dogeptos: TEUTNROO0004551 de la Universidad Tec-
nolégica Nacional y 561735-EPP-1-2015-1-PT-EPPKBHME-JP—de la Union Europea.

Revista de Ensefianza de la Fisica. Vol. 29, NoaEMov. 2017, 99-111 109 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



Farina y otros

REFERENCIAS

Artigue, M. (1995). Ingenieria didactica. En ArteglM., Douady, R., Moreno, L. y Gémez,IRgenieria
didactica en educacion matematid®ogota: Una empresa docente / Grupo Editoriablomérica.

Artigue, M. (2009). Didactical design in mathemateducation. En Winslow, C. (BdNordic Research
in Mathematics Education. Proceedings from NORMAR&terdam: Sense Publishers.

Artigue, M. (2011). L'ingénierie didactique: un asde synthése. En Margolinas, C., Abboud-Blanchard
M., Bueno—Ravel, L., Douek, N., Fluckiger, A., GibE., Vandebrouck, F. y Wozniak, F. (Ed€n
amont et en aval des ingénieries didactiqU&senoble: La pensée sauvage.

Bochinicchio, M. A. y Longo, A. (2009). Hands—onrRete Labs: Collaborative Web Laboratories as a
Case Study for IT Engineering Class&E Transactions on Learning Technologi2ét), 320-330.

Corter, J. E., Nickerson, J. V., Esche, S. K., ya&apis, C. (2004). Remote versus hands—on labs: A
comparative study. IRroceedings of the 34th ASEE/IEEE Frontiers in Edienn ConferenceSavannah.

Corter, J. E., Nickerson, J. V., Esche, S. K., Ghapss, C., Im, S., y Ma, J. (2007). Constructirgitg A
study of remote, hands—on, and simulated labossgkCM Transactions on Computer—Human Interac-
tion, 14, 7-1-7-27. doi:10.1145/1275511.1275513.

de Jong, T., Sotiriou, S. y Gillet, D. (2014). Imations in STEM Education: the Go—-Lab Federation of
Online Labs, enSmart Learning Environmert; 3. https://doi.org/10.1186/s40561-014-0003—-6

Furio, C. y Guisasola, J. (1998). Difficulties aaining the concept of electric fielfcience Educatign
82(4), 511-526.

Furio, C y Guisasola, J (1999). Concepciones ateras y dificultades de aprendizaje en electriwstat
Seleccion de cuestiones elaboradas para su detegdi@tamientoEnsefianza de las Ciencjak7(3),
441-452.

Godino, J. D. (2011). Indicadores de la idoneiddddatica de procesos de ensefianza y aprendizégs de
mateméticasXlll CIAEM-IACME,Recife, Brasil.

Godino, J. D., Batanero, C. y Font, V. (2006). Urfiogue ontosemiotico del conocimiento y la instruc-
cion matematica. Departamento de Didactica de lateMatica. Universidad de Granada.
http://www.ugr.es/local/jgodino/indice_eos.htm

Godino, J. D., Bencomo, D., Font, V. y Wilhelmi, IR. (2007). Analisis y valoracion de la idoneidad
didactica de procesos de estudio de las matemé&@assdigma XXVII(2), 221-252.

Godino, J. D., Contreras, A. y Font, V. (2006). hsid de procesos de instruccion basado en el erfoq
ontoldgico—semidtico de la cognicibn matematiRacherches en Didactiques des MathematicR@d,),
39-88.

Godino, J. D., Recio, A., Roa Guzman, R., Ruiz l@pe y Pareja Pérez, J. L. (2006). Criterios deiftt
y evaluacion de situaciones didacticas basada$ esoede medios informaticos para el estudio de las
mateméaticadNumeros 64, 235-242.

Godino, J. D., Wilhelmi, M. R., Bencomo, D. (2005uitability criteria of a mathematical instruction
process. A teaching experience of the functionamotediterranean Journal for Research in Mathemat-
ics Education4(2), 1-26.

Lindsay, E. D., y Good, M. C. (2005). Effects dbtaatory access modes upon learning outcoi#s
Transactions on Educatiod8, 619-631. doi:10.1109/TE.2005.852591.

Ma, J., ¥y Nickerson, J. V. (2006). Hands—on, sinadaand remote laboratories: A comparative liteeat
review.ACM Computing Surveys (CSURB(3), 1-24. doi:10.1145/1132960, 1132961.

Revista de Ensefianza de la Fisica. Vol. 29, NoaEMov. 2017, 99-111 110 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



Idoneidad de una intervencion didactica

Macias, F. (2003). Ensefianza de la Electricidadaelésa perspectiva constructivista en los difegente
niveles del sistema educativo: determinacién degmeepciones y propuesta de la utilizacién de raieva
metodologias didacticas para su correccion. (Teéstoral). Universidad de Extremadura, Espafia.

Marques, M. A, Viegas, M. C., Costa—Lobo, M. dddigo, A. V. y Alves, G. R. (2014). How Remote
Labs Impact on Course Outcomes: Various PracticiadJVISIR. IEEE Transactions on Educatipn
57(3), 151-159.

Merino Malillos, L. (2014). Una nueva mirada soklwe nativos digitales: conceptos, estudios y eviden
cias Revista vasca de sociologia y ciencia poljtEa-58, 2763—-2771.

Nedic, Z., Machotka, J., y Nafalski, A. (2003). Remlaboratories versus virtual and real laboratori
Proceedings of the 33rd ASEE/IEEE Frontiers in Edioen Conferencel, T3E-1-T3E-6. San Diego.
http://fie—conference.org/fie2003/index.htm

Nedic, Z., y Machotka, J. (2006). The remote latmsaNetLab for teaching engineering coursgkbal
Journal of Engineering Educatiph0, 202—-212. http://www.wiete.com.au/journals/&Fiblish/index.html

Orduiig P., Almeida, A., Lopez de Ipina, D. y Garcia—Zuhla(2014)Learning Analytics on Federated
Remote LaboratoriesTips and Technique&n Global Engineering Education Conference (EDUCON),
2014 IEEE DOI: 10.1109/EDUCON.2014.6826107

Periago Oliver, M. y Bohigas Janoher, X. (2005ysBtencia de las ideas previas sobre potencielrelé
co, intensidad de corriente y ley de Ohm en losdéshtes de segundo curso de IngenigRiavista
Electrénica de Investigacion Educativi2).

Pontes, A., De Pro, A. (2001). Concepciones y ragoentos de expertos y aprendices sobre electrociné
tica: consecuencias para la ensefianza y la formak@dprofesore€Ensefianza de las Ciencjakd(1),
103-121.

Psillos, D. (1998). Ensefiar la electricidad elemlerfEn Tiberghien, A., Jossem, E. L., y Barojas, J.
(Eds.).Resultados de Investigaciones en Didactica de sic&ien la Formacion de Docentdsternatio-
nal Commission on Physics Education (ICPE). httav/univ—
lyon2.fr/Equipe2/coast/ressources/ICPE/espagnodi$pc

Scanlon, E., Colwee, C., Cooper, M., y DiPaolo(2004). Remote experiments, reversioning and re—
thinking science learningcomputers y Educatiod3, 153-163. do0i:10.1016/j.compedu.2003.12.010.

Steinberg, M.S. (1992). What is electric potenciatthnecting Alessandro Volta and contemporany stu-

dents.Proceedingof the Second International Conference on the ldystmd Philosophy of Science and
Science Teachind/ol. Il, 473-480. Kingston.

Revista de Ensefianza de la Fisica. Vol. 29, NoaEMov. 2017, 99-111 111 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



