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Resumen

Se exploré una muestra intencional de problemagltes, inherentes a circuitos de corriente alteqoa se
muestran en diez libros de texto universitariosistefrecuente en Argentina. Los resultados sefiplaren la
mayoria de los enunciados no se discute el interégroblema, ‘el contexto en pocas ocasiones allaeyi-
da cotidiana, las figuras son escasas y las camsigplicitadas son cerradas y directas. En la mzaie de
las resoluciones no se especifica el sistema fisi@ modelo empleado. Predominan hipotesis acadity
oluciones formales con explicaciones brevesantidad de graficos cartesianos y vectores rata@ges-
casa. Los resultados se presentan generalmentemea fiumérica y se interpretan o validan en meeds. d
mitad de los casos. Habitualmente no se planteas perspectivas de resolucién ni nuevos intertegase
cancluye que los casos analizados estimularias@lde algoritmos matematicos y no promoverian e} qu
hacer cientifico en los estudiantes. Resulta paidoitcrear ambientes de aprendizaje donde se prarae
camprensién cualitativa de los problemas y el aisatle conceptos fisicos subyacentes.

Palabras claveProblemas resueltos; Libros de texto; UniversidzEosuitos de corriente alterna.
Abstract

intentional sample of solved problems, inhertendlternating current circuits that appear inaeademic
textbooks frequently used in Argentina, was expmloféhe results indicate that in most of the stat@msehe
interest of the problem is not discussed, the camtgely alludes to daily life, the figures areaste, and the
requested assignments are closed and direct. Kefitbgphysical system nor the used model is sgetifi
n?st of the resolutions. Analytic hypotheses predaie as well as formal resolutions with brief exp-
tions. The amount of Cartesians graphs and rotatugors is small. The results generally appear iua
merical form and are interpreted or validated sslthan half of the cases. Neither alternativepaetives of
resolution nor new questions are frequently progokds concluded that the analyzed cases wourdugite
the use of mathematical algorithms but would nonpste scientific work among the students. It igiarjty
to create a learning environment that promotegyttaditative understanding of the problems and tiedysis
of the physical underlying concepts.

Keywords: Solved problems; Textbooks; University; Alternatimgrent circuits.

|. INTRODUCCION

La ensefiaza de Fisica universitaria argentina yiloss de textos (LT) que frecuentemente se atiliz
para su aprendizaje consideran la resolucion deleras de lapiz y papel como una actividad relevant
Dicha relevancia se evidencia en el tiempo queestirch formalmente a la misma en las instituciones
educativas, y en el espacio que ocupa en los Idfo omo complemento de exposicion y desarrollo de
los temas y/o como actividad propuesta al final aaditulo. Ademas, la resolucion de problemas fue
incluida entre las 16 “habilidades del siglo 21&ntto del grupo de competencias tendientes a ddaarr
el pensamiento critico (Garcia-Ajofrin, 2015).

Jonassen (2010) sugiere que la resolucion de pnalsles el objetivo cognitivo mas importante de la
educacion, formal e informal, en todos los contexducativos. Por su parte, Maloney (1994 citado po
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Guisasola y otros, 2011) sostiene que dicha aetividbnduce a la comprension de los fendémenos sisico
y es una estrategia fiable para valorar el aprap@ialcanzado por los estudiantes. Sin embargoyds-
tigacion educativa ha mostrado, por un lado, queamero considerable de estudiantes puede resolver
problemas cuantitativos exitosamente, pero tiefieuttades para explicar el significado de sus @E®p
soluciones numéricas (McDermott, 1991; Cruz y ot@&12), fundamentalmente cuando se emplean
formatos de ensefianza transmisiva; y por otrougueambio de lenguaje en problemas semanticamente
equivalentes puede afectar a su resolucién (Benegakegas, 2011).

Recientemente, el Centro de Estudios de la Educdaigentina (CEA, 2015) informo que la deser-
cién universitaria en Argentina es alta, 70 de chdld estudiantes no concluyen sus estudios. En este
contexto, no es de extrafiar que mejorar las habiid de los estudiantes en la resolucion de praklem
continle siendo un objetivo primordial para profesoe investigadores en Didactica de las Ciencias
(Solaz Portolés y Sanjosé Lépez, 2012).

En virtud de lo mencionado, el propdsito de estbajo es describir y caracterizar los problemas re-
sueltos (PR) relativos a circuitos de corrienterath (CA) que se muestran en los LT universitane sg
utilizan frecuentemente en el ciclo basico de casrde corte cientifico-tecnolégico de Argentina.

ll. MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

Los PR se exploraron en el marco teérico denomifdetmdologia de resolucion de problemas como
investigacion dirigidapropuesto por Gil Pérez y Martinez Torregrosa {)9&amirez Castro y otros
(1994), Gil Pérez y otros (1999), Guisasola y of@sl1) Pavon Martinez y Martinez Aznar (2014), y
que ha sido extensamente desarrollado en otrac@cibhes de los integrantes del equipo de es&sinv
tigacion (Giacosa y otro2012, Giacosa y otros, 2015). Las categorias ditssanutilizadas en este estu-
dio se elaboraron teniendo en cuenta que, segfieripectiva asumida, el tratamiento de situaciones
problematicas se facilita cuando en el procesmatemplan las siguientes etapas: planteamientataual
tivo y operativizacion del problema, formulacion kipotesis y casos limites, disefio y elaboracién de
posibles estrategias, resolucion o desarrollo deelstrategias, analisis de los resultados y memo-
ria/recapitulacion del proceso seguido.

Respecto a los antecedentes del tema, es de dagada produccion cientifica que ha tomado como
objeto de estudio la resolucion de problemas eserwsa y variada. Asi, en la revision realizada por
Costa (2005), se analizaron 201 reportes dedicadicamente a esa tematica, circunscriptos al &ea d
Ciencias y Matematicas, y publicados en el perfidfitb—2004.

La literatura muestra que existen publicacione® qupposito fue indagar los PR en LT universitarios
de Fisica. Concari y Giorgi (2000) analizaron lektivos a Mecanica que se muestran en los capitulo
destinados a la ensefianza de cinematica de té@shacotacion, dinamica de la particula y de sisieate
particulas, trabajo y energia. Pandiella (2003)distlos relacionados a Electricidad, especificamen
aquellos que abordan cuestiones concernienteseeadeion eléctrica y campo eléctrico. Finalmente,
también se describieron los PR relativos a cirsuite corriente continua RC en serie (Giacosa ysptro
op.cit) y circuitos de corriente continua RL en serigaf@sa y otrospp.ci). Los resultados de estas
investigaciones indicarian, en términos generagjes,los PR que se muestran en los LT son mayaeritari
mente cuantitativos, cerrados y reiterativos. Hemem resoluciones donde se omiten procesos basicos
del quehacer cientifico, lo cual promoveria destsaneramente operativas con escasa reflexion. Gonca
y Giorgi (op.cit) y Pandiella @p. ci sostienen que en los ejemplos analizados eslpadintificar un
“modelo” o “patrén” de resolucion bajo el cual sabg la idea de “desproblematizar” tanto la ensedianz
universitaria como el problema, respectivamente.

lIl. METODOLOGIA

La metodologia empleada se sitla en la modalidagstlelio descriptivo de casos mdltiples. La muestra
intencional se conformé con los PR extraidos de dieque se muestran, junto al cddigo asignadel en
anexo. Los criterios con los cuales se selecciona®LT fueron: i) estar citado en la Bibliografeco-
mendada en diferentes Programas Analiticos vigestiel Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y
Natuales (UNaM), ii) el autor no se repitiera y §iu edicion fuera lo mas actual posible.

La técnica empleada para indagarlos fue el andlsisontenido (Bardin, 1996; Ander-Egg, 2010).
Las categorias utilizadas para analizar y caraetetos PR se circunscribieron a: A) Modo en que se
presenta la situacién problematica, B) Aspectoslirorados en la resolucion y C) Manera de formular
otras perspectivas en el planteo, tal como prop@uartari y Giorgi ¢p.cit). Las subcategorias e indica-

Revista de Ensefianza de la Fisica. Vol. 28, NoaENov. 2016, 59-68 60 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



Problemas resueltos de corriente alterna en libmossersitarios

dores de la presencia, ausencia o caracteristiciisytares -adaptadas/ampliadas por los autorestde
trabajo, por razones de espacio- se presentanTabla | junto a la discusién de resultados.

IV. DISCUSION DE RESULTADOS

Las actividades que se presentan bajo el forma@Rltotalizan 55. En la Tabla | se presenta elisisal
de los enunciados de los problemas y sus respsqgiiazesos de resolucién. Para cada indicadorsde la
subcategorias se mostro la frecuencia absolutay(F#jrecuencia porcentual (FP).

TABLA |: Analisis de los enunciados de los problemas yespsectivos procesos de resoluciéon segun lasdtes ¢
gorias de andlisis adoptadas (N=55). A. Modo dsgmtacion de la situacion probleméatica. B. Aspeiciesducrados
en la resolucién. C. Manera de formular otras petses.

Categorias FA| FP
A | A.l. Discusion del interés de I A.1.1. Se presenta 1 2
situacion problematica A.1.2. No se presenta 54 | 98
A.2. Tipo de situacién pro- A.2.1. Especifica de la disciplina o del trabajperimental | 44 80
blematica a la que alude de laboratorios
A.2.2. Trabajo cientifico 0 0
A.2.3. Situacién cotidiana 11 20
A.3. Tipo de presentacion de || A.3.1. General 3 5
informacion A.3.2. Particular 52 95
A.4. Sistema comunicativo A.4.1. Linglistico (a través de una descripciorbabr 17 31
empleado en la presentacion ¢leA.4.2. Simbdlico (empleando simbolos tales cdRmara 4 7
la informacion resistor L para inductorC para capacitor, etc.)
A.4.3.Mixto (usando descripciones verbales y sindag) 34 62
A.5. Figuras a las que alude I§ A.5.1. Ninguna 42 76
presentacion de la situacion | A.5.2. Figuras generales 9 16
problematica A.5.3. Figuras particulares 3 6
A.5.2. Otras (fotos, esquemas de circuitos, etc.) 1 2
A.6. Forma en que es definidg A.6.1. A través de una consigna directa 54 98
el problema A.6.2. A través de una consigna abierta 1 P
B | B.1. Discusion del sistema B.1.1. Se presenta 7 13
fisico en estudio B.1.2. No se presenta 48 | 87
B.2. Explicacion del modelo | B.2.1. Se presenta 8 15
fisico adoptado B.2.2. No se presenta 47 85
B.3. Forma de explicitar las B.3.1. Descriptiva 0 0
hipétesis formuladas B.3.2. Analitica 55 [ 100
B.4. Tipo de representaciones| B.4.1. Formal con explicacion de las representasione 52 94
empleadas en el proceso de | B.4.2. Formal sin explicacion de las representasione 2 4
resolucion B.4.3. Argumentativa 1 2
B.5. Graficos cartesianos B.5.1. Se presentan 7 13
B.5.2. No se presentan 48 87
B.6. Vectores rotantes B.6.1. Se presenta 10 18
B.6.2. No se presenta 45 82
B.7. Tipos de resultados que § B.7.1. Numéricos 47 86
muestran B.7.2. Analiticos 5 9
B.7.3. Mixtos (numérico y analitico) 3 5
B.8. Tipo de analisis de los B.8.1. Interpretativo 25 46
resultados B.8.2. De validacion 4 7
B.8.3. No se presenta 26 47
C | C.1. Forma de replantear el | C.1.1. Se presenta 5 9
problema C.1.2. No se presenta 50 91
C.2. Planteo de nuevos pro- | C.2.1. Se presenta 3 5
blemas C.2.2. No se presenta 52 95

A continuacion, se describen aspectos generaldassdactividades propuestas en los LT y luego; de
manera particular, cada una de las tres categorias.

Los PR se denominan “Ejemplo” en ocho LT (T1, T8, T6, T7, T8, T9, T10), “Problema muestra”
en uno (T5) y se diferencian en “Ejemplo” y “Prabkeresuelto” en el restante (T2).
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Respecto a las estrategias de resolucion de PReexiuatro LT que proponen procedimientos que se
reiteran a lo largo de la obra (T2, T4, T7, T1®ejs que sbélo muestran la solucion (T1, T3, T5,Ti,
T9). Entre los primeros, se destaca el T2 que dajibulo “Habilidades para la resolucién de promdes:
aprender a pensar como un cientifico” propone utodeéde resolucidon de problemas de siete pasos
consistente en: piense, esboce, investigue, sigqueif calcule, redondee y vuelva a revisar. En7ebd&
propone una “Estrategia General para Resolver @mds” conformada por cuatro etapas a las que identi
fican como: conceptualizar, categorizar, analizénglizar. Algo semejante se muestra en el T10ddo
los autores dicen: “...el celebrado enfoque de cyzdsms para resolver problemas, basado en lainvest
gacion...” y consistente en: identificar, plantegecatar y evaluar. En T4, luego del enunciado sp@r
ne un parrafo breve denominado “planteamiento” dugaion es bosquejar el enfoque y los pasos que se
pueden seguir en la resolucién, seguidamente lacim” y en algunas ocasiones finaliza con una “no
ta” que tiene por objetivo comentar esta Ultima.

Las consignas que se solicitan en los 55 PR tataliZ8. Los procedimientos identificados en ellas,
ordenados de mayor a menor frecuencia absolutacatoulo numérico de variables (158), escritura de
ecuaciones (10), construccidn de graficos cartesiéb), comparacion de valores de diferencia derpot
cial (2), comparacién del estado relativo de laieate y del voltaje en el transcurso del tiempp €stu-
dio de un circuito de CA mediante la técnica deviestores rotantes (1) y explicacion de la variacié
la corriente en funcién de la frecuencia (1).

El procedimiento mas requerido es el calculo nucoédie variables que representa el 88,7% del total.
Las variables cuyos célculos de valores numérieasoBcitan son: intensidad de corriente (48), taac
cia (26), voltaje en el extremo de los element@&3, (Lalores de los elementos del circuito (15)epoia
(14), angulo de fase (12), impedancia (8), frecizefg), costo (4), factor de potencia (3), nimeeo d
espiras de un transformador (3), amplitud de velfEpporcionado por la fem (1), suma de voltajeimax
mo en los elementos (1) y factor Q o también denadu factor de calidad (1).

A. Modo de presentacion de la situacion problemati
A.1. Discusién del interés de la situacion problent@&a

En el 98% de los problemas de la muestra analilladéscusion del interés de la situacion presentada
esta ausente. El Unico caso que discute el interdsace en la introduccién de su enunciado. En ese
ejemplar puede leerseUha manera para mejorar el desempefio de un sistimaudio consiste en en-
viar altas frecuencias a una pequefia bocina denadarbocina para altas frecuencias (tweeter) y bajas
frecuencias a una gran bocina denominada bocina frajas frecuencias (woofer)..(T2, p.974).

A.2. Tipo de situacion problematica a la que alude

En el 80% de los problemas analizados, el contalxtde a situaciones especificas de la discipliah o
trabajo experimental de laboratorios de ensefidiszenayoria de ellos hace referencia a circuitostelé

cos conformados por un solo elemento (resistemothyctor, condensador) o combinaciones de ellos
conectados en serie a una fem alterna. Ningun @mablaborda cuestiones relacionadas con el trabajo
cientifico como, por ejemplo, la puesta en maraharmh represa hidroeléctrica. Los elementos deléa v
cotidiana citados en los PR son transformador,degade pelo, lampara incandescente, timbre, cafeter
radio, bocinas de audio y parlantes, y represezita@% del total.

A.3. Tipo de presentacion de la informacion

La informacién con la cual se presenta la situagidblematica en el 95% de los casos estudiados es
particular, pues se otorgan valores cuantitativapeeificos a las magnitudes de las cuales depande |
respuesta. En el 5% restante, dicha informacidgeasral, simbdlica y se exhibe en tres ejemplarés (
T3, T8). Estos ultimos problemas solicitan estudracircuito de CA usando la técnica de vectoré&sro

tes, obtener una expresion que relacione cincomgrés de circuitos RLC en serie y determinar una
ecuacion del voltaje de un capacitor en funcidfadescuencia.

A.4. Sistema comunicativo empleado en la presentaci de la informacién
En la mayoria de los enunciados de los problemakzados (62%) se utiliza un sistema comunicativo
mixto, donde el sistema linglistico describe vertaate la situacion y el sistema simbdlico emplda-no

ciones propias del tema abordado para asignareslgeneralmente numéricos, a determinadas varia-
bles. En porcentajes menores prevalece el sistegiaistico por sobre el simbdlico (31%) o viceversa
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(7%). Enunciados de situaciones expresadas dgu@ste manerdPara el circuito L-R-C en serie del
ejemplo 31.4, a) calcule el factor de potenciacdlrule la potencia media entregada a todo el gtcy
a cada uno de sus elemerit¢g10, p. 1077) se categorizaron como sistema coeativo linglistico; en
cambio, otros tales comoCbnsidere un circuito RLC en serie para el que B8 @, L= 20.0 mHAV s
= 20.0 V yw= 5000 s'. Determine el valor de la capacitancia para quectariente sea un maxinio
(T7, p.939) se consideraron representativos denss simbalico.

A.5. Figuras a las que alude la presentacion de &tuacion problematica

Los enunciados de los problemas carecen de figuras$ 76% de las situaciones problematicas presenta
das. Las figuras generales, con explicitacion d#sios y sin valores especificos de las magnitades
las que dependen las respuestas, se presental@¥b ele los casos estudiados. Las figuras pantesjla
aquellas donde ademas de explicitar los simbotossgnan valores a las magnitudes de las cuales de
penden las respuestas del problema, son escasagestan en el 6% de los ejemplos analizadosay est
incluidas en dos LT (T6, T10). Otros tipos de fagirtales como las fotos, se exhiben en el 2% gle lo
enunciados, aluden a parlantes y se encuentrar2.enfre las figuras particulares, llama la atemda

que se presenta en el T10, en el enunciado delpijedd .8 (Figura 31.20, p.1079) pues en ella se pro
porciona la mitad de las respuestas del problema.

A.6. Forma en que es definido el problema

Los problemas se definen a través de una consigmagunta directa en el 98% de los casos y mediante
una pregunta abierta en el 2% restante. Se coasiieconsignas cerradag;,Cual es la potencia media
disipad&”, “Calcule la reactancia capacitancia del condensddtbetermine la corriente en la bobi-
na’, etc. El Unico caso categorizado como preguntar&bdice: Estudiar un circuito de corriente alter-

na usando la técnica de los vectores rotah(€g, p.669).

B. Aspectos involucrados en la resoluciéon
B.1. Discusion del sistema fisico en estudio

En el 87% de las resoluciones de las situaciongsigmaticas analizadas no se discute el sistenca fis
en estudio. Las ocasiones en que las que si serdya@sentan el 13% del total de casos examinados y
todos ellos se encuentran en el mismo ejemplaf,7eEn este LT, bajo el titulo “Conceptualizar”, se
define explicitamente el sistema fisico haciendsiédh a una figura general con simbolos caradtarsst

del circuito pero sin asignacién de valores paldi@s a las magnitudes de las cuales dependeedas r
puestas.

B.2. Explicacion del modelo fisico adoptado

En el 85% de las resoluciones estudiadas no seciéxml modelo fisico adoptado. Los LT que sefialan
claramente las modelizaciones realizadas totakrste (T3, T5, T6, T7, T8, T9, T10) y en ellos se e
cuentran 8 problemas que representan el 15% dmafws estudiados. Los ejemplos en los que se sefiala
el modelo fisico se circunscriben a los element&mvp y/o activos del circuito o aplicaciones deur

tos de CA. De la resistencia, como elemento paswa@specifica:En este célculo se supuso que la re-
sistencia es una resistencia ideal con factor déempaa unitario! (T6, p.936) al igual que:Este
problema trata de encontrar la potencia entregadana carga resistiva de un circuito CA. Ignore cual
quier caracteristica capacitiva o inductiva de larga e iguale el factor de potencia a (@7, p.941) o
como aplicacion puede leers&uponemos que la secadora es un resigfbt0, p. 1077). Asimismo, se
considera la bobina como ideal cuando se sefiakl enunciado de la situacion problematitai la
resistencia de la bobina tiene un valor despre@abtudl es la corriente efectiva que fluye por ddib

na’ (T9, p.931) o en la resolucién de otro problemarwo se indica:

No se dice nada de los demas elementos del cirdeltque forma parte el inductor, pero no de-
bemos preocuparnos demasiado por ello porque, delsganto de vista de este ejemplo, todo lo
que hacen es suministrar al inductor un voltajeilaste. De ahi que todos los demas elementos
del circuito estén agrupados en la fuente de ceyase ilustra en la figura 31.84110, p.1067)

El capacitor se modela como ideal al afirm&uéndo la corriente es continua, la frecuenciagsi
a cero y entonces el condensador interrumpe cuatoeorriente (de manera ideallT3, p.764). Final-
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mente, en dos ocasiones se indica que el transfiomes ideal, ello presupone aceptar que el digposi
permite variar las tensiones y las corrientes rdtein pérdida apreciable de potencia. En un @agues-
de leer detalladament&Como estamos suponiendo que el rendimiento detesinision de potencia es
del 100 por ciento...(T8, p.922), en cambio en el enunciado de otro &ld se indica!’Supdngase un
transformador ideal, una carga resistiva y un faale potencia unitaria(T5, p. 289).

B.3. Forma de explicitar las hipétesis formuladas

Las hipotesis descriptivas, entendidas como prexdies o suposiciones realizadas en el sistemaitingii
tico -a partir de determinados datos- que posiiliniciar una investigacion, estan ausentes erels
luciones de la totalidad de los problemas analigadim todos los casos se presenta la solucion del
problema a través de hip6tesis analiticas, es dsaindo afirmaciones presentadas en el sistemalsimb
co (por ejemplo: X=X-X¢).

B.4. Tipo de representaciones empleadas en el prsoade resolucién

Las resoluciones son formales (se emplean ecuacgererales) con explicacion de las representacione
utilizadas en el 94% de los casos estudiados, femsn explicacion en el 4% y argumentativa e?ogl
restante. Las resoluciones formales sin explicas®muestran en T3 (Ejemplo 31.4, p.766 y Ejemplo
31.5, p. 768). El tnico caso donde se pudo ideatifia argumentacion se presenta en el T10 (Ejemplo
31.2, p.1067) y en él se sefiala que la amplitudodeéente es inversamente proporcional a la freciagn
por lo tanto si la frecuencia aumenta diez ve@solriente disminuye a un décimo y; si la frecigenc
disminuye a un décimo de la original, la corriesntenenta diez veces.

B.5. Graficos cartesianos

Los graficos cartesianos se presentan en el 13tasdesoluciones estudiadas y se muestran en cuatro
ejemplares de la muestra intencional de LT (T2,Ti®y T10). En T2 (Figura 20.25, p. 974) se repnese
ta el cociente entre el voltaje de salida y elajelde entrada en funcién de la frecuencia pasdipes de
filtros: paso bajo, paso alto y paso de banda. &rsd grafica, por un lado, la intensidad de cotgien
maxima versus la frecuencia para tres resistenidadiferentes valores (Figura 22.7, p.922) y poo,ot
(a) la amplitud de la corriente en funcion del fgeny (b) el angulo dedesfasamientoentre la corriente

y la fem en funcién de la frecuencia para un ciclC (Figura 22.11 a y b, p. 927). En T8 (Figura
28.22, p. 918) se muestra un grafico del cocientida tension de entrada y la de salida en fund&la
frecuencia de un filtro de paso bajo al que denanffitro pasa baja RC". En T10 se exhiben cuatro
gréficos que representan la variacién temporalaleorriente y el cuadrado de corriente (Figure31.
p.1064), los voltajes de la fuente, de la resiséemizl inductor y del capacitor (Figura 31.151074); y
voltaje, corriente y potencia en (b) un inductdqcyen un capacitor (Figura 31.16, b y c) respaatien-

te. Las dos primeras figuras representan grafieasilaciones problematicas particulares donde se
asigno valores a las magnitudes de las cuales deparsolucion, en cambio; las Ultimas dos sorréigu
generales que se utilizaron durante el desarrefiddo del tépico denominado “Potencia en circudes
corriente alterna”.

B.6. Vectores rotantes

En el 18% de las resoluciones estudiadas se hfareneia a la técnica de vectores rotantes. Ladues
ciones que emplean este recurso totalizan diepresentan en seis LT (T1, T4, T5, T6, T8 y T10) y
aluden, por lo general, a circuitos RLC en serigectados a una fem alterna. En siete ocasione® sob
total de diez, se hace referencia a diagramas ceres rotantes que carecen de valores particutkres
las variables de las que depende la solucidon yesrcasos se muestran diagramas particulares atbisor
teniendo en cuenta valores numéricos extraidogmaiciado o de la propia resolucion de la situacion
problematica. Estos Gltimos se hallan en T6 (Fi@d?2 y 22.13, p.928 y 929 respectivamente) y T8
(Figura 28.19, p. 918).

B.7. Tipos de resultados que se muestran

Los resultados se presentan en forma numérica 86%lde los casos analizados, de manera analitica
(9%) y mixta (5%).
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B.8. Tipo de analisis de los resultados

Los resultados que se muestran en la resolucidesdgtuaciones problematicas analizadas se iwet@ipr

en el 46% de los casos. Otro 7% del total presesaltados que se validan ante el cuerpo de conoci-
miento o ante la experiencia y en el 47% restaatsenpresenta ningun tipo de andlisis de los eehast
exhibidos. Analizando las interpretaciones reabizade aprecia que en la mayoria de ellas (1565) s
concreta mediante la comparacién de valores nuogren menor cantidad de ocasiones se interpretan
signos (4/25), se analiza la dependencia funcideatxpresiones analiticas (3/25) o se cotejancosfi
cartesianos (3/25).

C. Manera de formular otras perspectivas
C.1. Forma de replantear el problema

En el 91% de los casos analizados no se replahfgaldema. Las ocasiones en la que se hace (9%) se
formulan nuevas hipotesis analiticas que permigdoutar por diversos procedimientos valores numéri-
cos de ciertas magnitudes. Los escasos problenmake d& advirtio este Ultimo proceder se muestran en
tres LT (T5, T8 y T10) y la variedad de ejemplosaaptualmente diferentes totalizan dos. Uno desello
corrobora que la potencia promedio disipada paesistencia, de un circuito RLC alimentado por una
fem alterna, es igual a la potencia promedio swstrarda por la fem. El otro, reconoce que en urstran
formador ideal el valor de la resistencia del dicprimario puede calcularse a partir del principle
conservacion de la energia o aplicando la ley dadcién de Faraday, la cual presupone aceptarlque e
flujo magnético en el enrollamiento primario esabal flujo magnético del secundario.

C.2. Planteo de nuevos problemas

La enunciacién explicita de nuevas preguntas est@née en el 95% de los problemas analizados y pre-
sente en el 5% restante. S6lo en tres casos sesh@emnte la posibilidad de otros planteos. En deo
ellos, localizado en T6, a través de semejanzaetproceso de sintonizacion de una radio y en fiaso
dos, presentes en T7, utilizando explicitamenprdgunta “; Qué pasaria si?".

En el primer caso se solicita hallar el valor dpacitancia variable de un capacitor, que formaepart
de un circuito RLC conectado a una fem alternandeera que la amplitud de corriente sea maxima. Al
finalizar solicita replicar el ejercicio para otrdss valores diferentes de resistencia. Uno dejaplos
de T7 propone calcular los valores de reactanciaciiva y corriente de un circuito completamente in
ductivo cuando se conocen los valores numéricaadietancia, voltaje y frecuencia. Finalizado e-pr
ceso solicita analizar qué sucede si se aumerftadaencia, de manera de observar que la reactancia
inductiva también aumenta, en cambio la corriegmithuye. En otro ejemplo del mismo LT, se solicita
determinar el valor de la reactancia capacitiva Yadcorriente en un circuito capacitivo puro caendo
los valores de capacitancia, voltaje y frecuendizevamente se pide examinar el valor de corrigrige s
frecuencia se duplica. Bajo este supuesto, selmanaajue la reactancia capacitiva disminuye a tadmni
la corriente aumenta al doble.

Finalmente y sin que fuera el propdsito principaledte estudio, es de destacar que se identificaron
imprecisiones en los enunciados y/o resolucionedieePR, distribuidos en seis de los LT selecdora
(T1,T6,T7,T8, T9, T10).

V. SINTESIS E IMPLICANCIAS PARA LA DOCENCIA

El estudio indicd que en la muestra de PR analz486) es posible identificar 178 procedimientas, d
los cuales, en 158 ocasiones se solicita el calmuheérico de alguna variable. Los parametros nuwoeri
mas frecuentemente solicitados son cinco (intedsitdacorriente, reactancia, voltaje en los extredes
los elementos, valores de los elementos del airgujpotencia) y representan las tres cuartas peees
calculo numérico.

Del andlisis realizado en tornorabdo de presentacion de la situacion probleméasigage que en la
mayoria de los enunciados no se discute el int@¥groblema, el contexto en pocas ocasiones allae
vida cotidiana, la informacion proporcionada esntit@tiva y se presenta preferentemente empleando u
sistema comunicativo mixto, las figuras son escgdas consignas solicitadas son cerradas y dsecta
Respecto a loaspectos involucrados en la resoluciée observa que en la mayor parte de las reselucio
nes no se especifica el sistema fisico ni el modeipleado. No se presentan hipotesis descriptbes;
usan hipotesis analiticas. Predominan resoluciéoesales con explicaciones breves. La cantidad de
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gréficos cartesianos y vectores rotantes es edcasaesultados de los PR se presentan generalmente
forma numérica y se interpretan o validan en melgok mitad de los casos. En relacidon mémera de
formular otras perspectivase aprecia que habitualmente no se plantean mtoegdimientos de resolu-
cion ni nuevos interrogantes.

De la sintesis anterior se infiere que, en los hiversitarios de uso habitual en el ciclo basicazae
rreras cientifico-tecnoldgicas de Argentina presatePR, inherentes a circuitos de CA, cerradosap-cu
titativos, lo cual concuerda con las conclusionesla$ trabajos del area de Mecanica y Electricidad
citados. Por lo tanto, resulta prioritario crearb@ntes de aprendizaje para promover la comprension
cualitativa de los problemas y el analisis de losceptos fisicos subyacentes (Solaz Portolés yoS&anj
Lépez,op.cit). La versatilidad del calculo numérico de varahfiue proponen los LT es escasa. Si se
pretende consolidar el tema a través de actividpdegticas deberia diversificarse en el aula elesodo
conceptual que con las mismas se aborda. La réSolde los problemas que se muestra guarda escasa
coherencia con el trabajo de investigacion dirigielstimularia el uso de algoritmos matematicos y no
promoveria el quehacer cientifico en los estudsante

Por dltimo, dado que el 18% de PR contiene algmpadcisiéon, queda pendiente para futuros traba-
jos el analisis de dichas deficiencias, ya que ceastiene Slisko (2009) es necesario identificdifyn-
dir los errores que contienen los LT, de maneraleitar a docentes y estudiantes que los utilizan.
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ANEXO: Libros de textos analizados y cddigo asignado.

Cddigo | Libro de texto

T1 Alonso, E. y Finn, E. (197®)isica. Vol. || Campos y ondaBarcelona. Espafia: Fondo Educativo Interameri€Ao

T2 Bauer, W. y Westfall, G. (201Fjisica para Ingenieria y Ciencias con Fisica moderkolumen 21° Ed. México:
McGraw Hill.

T3 Gettys, E.; Keller, F. y Skove, M. (2005sica para Ciencias e Ingenieria. TomoMéxico: McGraw Hill.

T4 Giancoli, D. (2009Fisica para Ciencias e Ingenieria con Fisica modeNolumen Il4ta Ed. México: Pearson Educa-
cién

T5 Halliday, D.; Resnick, R. y Krane, K. (1998)sica. Vol. 24ta. Ed. México: Compatiia Ed. Continental, SA.

T6 McKelvey, J. y Grotch, H. (198E)sica para ciencias e ingenieria. Tomolta. Ed. México: Harla S.A.

T7 Serway, R. y Jewett, J. (200Bsica para ciencia e ingenieria con Fisica ModerNal. 2 7ma. México: Ed. Cenage
Learning Editores S.A.

T8 Tipler, P. (1993Fisica Tomo 2 3ra Ed. Espafia: Editorial Reverté S.A.

T9 Tippens, P. (201 Hisica, conceptos y aplicacione® Ed. Perd:McGraw Hill.

T10 Young, H. y Freedman, R. (2009¥ica universitaria con Fisica Moderna. Vol22° Ed. México: Pearson Educacién
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