Induccion Electromagnética en libros de
texto universitarios basicos: analisis de
la presentacion en el sistema lingiistico

REVISTA
Elena Hoyos™** M. Cecilia Pocov{** ENSENANZA

Facultad de Ciencias Exactag/niversidad Nacional de Salta, Av FlSICA
Bolivia 5051, CP4400, Salta, Argentina.

Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional detSaAv Bolivia

5051 - CP 4400 - Salta, Argentina.

*Concejo de Investigacién, Universidad Nacional d#z5 Av Bolivia

5051 - CP 4400 - Salta, Argentina

“Agencia de Promoci6n Cientifica y Tecnolégica

E:mail: hoyosele@gmail.com

Resumen

El presente trabajo es un estudio de caso (Marfadhenti y Piovani, 2011), en el cual se analiaa |
presentacion del concepto de induccion electromiagné&n los textos de electromagnetismo de nivel
universitario basico. Los marcos tedricos sele@dos son los presentados en Alexander y Kulikowich
(1994) y Alexander y Jetton (2000) los cuales n@mam algunas caracteristicas de los textos de fisie

los lectores que pueden facilitar o entorpecer denprension'de los conceptos presentados. Nuestros
resultados muestran que: a) el caracter temporkd dariacion involucrada en el concepto de fenuaidia

no es frecuentemente explicitada y la fem es ptadanmuchas veces como una "variacion" sin
especificacion de la variable temporal, b) en abgutextos se presentan, de forma confusa, calcules
padrian inducir a los lectores a pensar que lzéfusragnética realiza trabajo y c¢) algunos textosniatizan
lajnaturaleza no conservativa del campo eléctsogiado a la variacion temporal del campo magnético

Palabras clave:Fem inducida, Textos de fisica, Sistema linglistiflectromagnetismo.
Abstract

Alcase study as that defined by (Marradi, Archgrifliovani, 2011) is presented here. An analysibaf
callege-level textbooks address the concept oftrelemgnetic induction was carried out. The study wa
guided by Alexander’s and Kulikowich’s (1994) anttXander and Jetton (2000) theories that mentiomeso
cﬁaracterlstlcs of physics textbooks that eithgorowe or hinder the reader’s comprehension of ¢énget
concept and some characteristics of the readeraffext their understzlndmg Our results show:thathe
temporal character of the variation involved in ilduced emf concept is not frequently explicithosn and
the emf is presented just as a "variation" withingt specification of the time variable , b) sonwtlieoks
present in a non clear way, calculations that migtitice the readers to think of the magnetic faseloing
work, and c) in some cases, the texts do not engghé® non conservative nature of the electril fieat is
associated to the time variation of the magnegifi
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|. INTRODUCCION

En el caso del aprendizaje de Fisica a nivel usitagio, varios trabajos (Yore, 1991; PandiellanEoy
Macias, 2004; Kelly, 2007) muestran que una deflastes mas importantes a la que los alumnos
recurren durante su aprendizaje la constituyeribogs de texto. El aprendizaje a partir de undeske
fisica ha sido descripto como una interaccion cepapéntre el que aprende (Alexander y Kulikowich,
1991) el texto (McKeown, Beck y Loxterman, 1992)lgunas variables de contexto (Wade, Trathen &
Shaw, 1990).

Trabajos anteriores han sefialado dificultades qiste@ en el aprendizaje a partir de los textos
(Brown y Palincsar, 1989; McKeown, Beck,y Loxterni®92; Alexander y Jetton, 2000; Pocovi y
Hoyos, 2011). El propésito de este trabajo es imiritra la literatura existente sobre procesamiel@o
textos y el aprendizaje de fisica. Para ello faeatios nuestro estudio en el andlisis de textosiwid n
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universitario basico para el caso de la presematédtema de induccion electromagnética. Esteequnc
fue seleccionado por su fundamental importancialemunciado de las Leyes de Maxwell, centrales en
cualquier programa de electromagnetismo basicd @mlgito universitario.

Il. MARCO TEORICO Y PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

El modelo Tetraédrico de Jenkins (1979) fue unolade primeros en reconocer a la habilidad para
aprender a partir de un texto como un proceso dimiénsional que ocurre gracias a la interacciéreent
varias variables. La interaccién dinamica entrej@d aprende, el texto y el contexto puede cambiar
significativamente como una funcién del dominiontiico de estudio. Esta interaccién es a veces
ignorada por los profesores (Shimansky, Yore y G4881).

Los textos cientificos han sido caracterizados a&tosg trabajos de investigacion en ensefianza de
ciencias. Algunos textos han sido descriptos caamtos de una cohesién y estructura apropiada Ib cua
incrementa las demandas de procesamiento pareckosds (Alexander y Kulikowich, 1994). A veces, se
ha acusado a los textos de presentar conceptosrtanfgs en forma particionada e incoherente
(McKeown et al., 1992). Alexander y Kulikowich (14)9presentan un estudio de dos caracteristicas de
los libros de texto de fisica que pueden resulidaenala comprensién de un tema. Su trabajo seacen
en los efectos que producen la inclusion de inforamerelativamente trivial pero interesante entéogos
y el recuerdo que los lectores tienen acerca dgidoleen. Ellas caracterizan a los textos de fisicao
“bilinglies” ya que el lector debe moverse mentakmeentre un sistema simbodlico (matematico y
cientifico) y un sistema lingtiistico (Alexander ulikowich, 1994, 900). Otero, Moreira y Greca (2p02
realizaron una clasificacion de un conjunto dedexte fisica centrando su analisis en las caratitexs
distintivas de las imagenes que éstos presentan.

Un resultado recurrente en las investigaciones dmés, Alexander, Guillingham, Kulikowich y
Brown (1991) y de Goldman y Rakestraw (2000) eslgumportancia de calidad del texto para lograr la
comprension depende del estadio de desarrollo adenlélel lector. Es decir, los lectores competentes
estdn mejor equipados para lidiar con la vaguddadherencia y otras caracteristicas desconsidedeala
los textos. Consecuentemente, es esencial que &sriales que se elaboran para dar a conocer
informacion fundamental a los novicios en un terehath ser extremadamente trabajados y dirigir la
atencion de los lectores a las ideas principakesty aplicacion (Armbruster, 1984).

En acuerdo con los resultados de las investigasianencionadas, Alexander y Jetton (2000)
plantearon su modelo evolutivo (developmental mjodkl comprension lectora. Este modelo se
desarroll6 para responder a la pregunta de combiaashaprendizaje a partir de un texto a medida qu
el lector se vuelve mas educado (p. 299). Las asitolasifican a los alumnos en distintas categorias
dependiendo de las competencias que tienen ddademlreferidas a la comprension lectora. Asi, los
lectores pueden estar “aclimatandose” a la leaderaiertos textos, pueden ser lectores competentes
pueden ser lectores expertos. Mientras mas avargealel estadio del desarrollo académico, menos
relevante es la calidad de texto (Goldman y Vart885). En este estudio nos centraremos en el primer
grupo.

Desde 1997, Alexander califica a los estudiantedasrprimeras etapas del desarrollo académico
como “en aclimataciéon”. Estos estudiantes “estatatido de entender el terreno de un dominio que no
les resulta familiar” (Alexander y Jetton, 20002p9). Estas personas son, ademas descriptasquemo
poseen muy poco conocimiento acerca del dominidpicds que se cubren en el texto y el poco
conocimiento que poseen esta seguramente fragnoegptadsorganizado. Segun estas autoras, toda la
energia de los lectores esta dirigida hacia latomwon de las bases conceptuales que les permitan
comprender el texto. Estas afirmaciones acerca deekperiencia de los alumnos, puede aplicarse al
caso del electromagnetismo, como también fuerdaddi@n Guisasola, Almudi y Zuza (2011).

Cabe preguntar qué implicaciones tienen estostagkd para la elaboracion o seleccién de un texto
para los alumnos. Alexander y Jetton (2000) sefigla® los textos dirigidos a los lectores en
aclimatacion deben estar extremadamente bien dissfidirigiendo la atencion de los lectores haasa |
ideas principales mediante una discusion amplieslenismas. Las mismas autoras muestran que “hasta
que los estudiantes comienzan a ver el valor deiido o de su contenido, su foco estara centrado en
realizar la lectura més que en manejar el contethéditexto” (p. 299).

Entre los articulos encontrados en la revision idgiphfica relacionados con la induccion
electromagnética, algunos analizan la fisica inu@da en este concepto, entre los cuales se han
seleccionado los que, aunque son de vieja datactwatnibuido al planteo de este articulo (Munley,
2004; Heald, 1985; Lombardi, 1982; Mosca, 1974;r§e863; Corson, 1955). Otros, plantean alguna
alternativa para desarrollar el tema en el aulal@h y Sherwood, 2006, Galili y Kaplan, 1997; Galil
Kaplan y Lehavi, 2006), otros han analizado algufifisultades de aprendizaje que se manifiestaalen
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tema. En este dltimo grupo, Guisasola et al. (R@Btegorizan las explicaciones de los estudiantes
relacionadas con situaciones de induccién electyoética realizando su analisis desde los puntos de
vista macro y microscépicos. Encuentran que elisisdlesde el punto de vista microscdpico o dezhger
involucradas es el mas resistido por los alumnosusrexplicaciones. Si bien concluyen que es ngoesa
que los docentes enfaticen los dos aspectos, sndeerexistencia de otros factores que tambiénigodr
influir las preferencias explicativas de los alusnén este trabajo, postulamos que, siendo losge¢an
importantes en el aprendizaje a nivel universitgomdrian existir caracteristicas en la presentaqige

los mismos realizan del tema que afectaran de maregativa la comprension de los alumnos.

La fem inducida es el primer concepto, dentro declarsos clasicos de electromagnetismo, en el que
se vinculan los campos eléctrico y magnético emasibnes no estacionarias. Si se consideran los
conceptos involucrados en la definicion de fem andia (flujo, campo magnético, area, tiempo) se pued
apreciar que los mismos han sido previamente watdd manera individual. En este sentido, previ a
presentacion de fem inducida se ha trabajado cortderientes estacionarias como fuente de campo
magnético pero, este fenémeno no involucra vamasdemporales. También se ha estudiado el fldjo de
campo eléctrico mediante la Ley de Gauss, en s$itnes electrostaticas. Es asi, que la fem inducida
constituye, para el aprendiz, una situacién comataristicas néveles, no en cuanto a los conceptos
involucrados en su definicion sino en cuanto egelacion entre ellos: la variacién temporal dejdidel
campo magnético produce la fem inducida.

La Ley de Faraday o de Faraday-Lenz es presentatiaraayoria de libros de texto de nivel basico
en electromagnetismo como una ley empirica qué sistema linguistico (o sea, en palabras) se sapre
la variacion con el tiempo del flujo de campo maipeéproduce una fuerza electromotriz inducida

do
€ind = - 1)
dt

dondeg;,q4 es fuerza electromotriz inducida por la variadiémporal del flujo del campo magnético
Dg.

Un analisis mas detallado como el realizado pornfeyn, Leighton y Sands (1987) resalta la
importancia que tiene el estudio de la naturalezdod conceptos. Para este autor, la ecuacion (1)
constituye "la regla del flujo" que es una herrartdeque permite resolver la mayoria de los probtema
pero muestra, ademas, que existen excepcionessiaa que necesitan de un analisis mas profundo de
la Fisica involucrada; este tipo de andlisis puetkcionarse con el nivel microscopico de explicaes
al que hace referencia Guisasola et al. (2011).

Ya en un articulo de 1974, Mosca advierte sobreemar que puede presentarse en los andlisis
microscopicos que involucran la consideracion deflerzas sobre las cargas que se mueven en un
circuito, esto es, que la fuerza magnética realazajo.

Otro aspecto crucial del analisis de fem inducisl@@e, cuando existe un campo magnético variable
con el tiempo, el campo eléctrico asociado cors &escaracter no conservativo. Esta caracteristiede
guedar velada en una presentacion que no la expbclecuadamente lo cual impedira un correcto
aprendizaje de temas posteriores de suma impaatac@ino ser, ondas electromagnéticas.

La complejidad del concepto de fem inducida regigerie parte de los textos utilizados por los
estudiantes una claridad y explicitacién extrermatd en el sistema linguistico como en el simbgli
los aspectos mas importantes del fendmeno en éoest) la derivada temporal del flujo de campo
magnético implica que se esta considerando un gmablque no esta estado estacionario, b) la fuerza
magnética no realiza trabajo y c) el campo elértdsociado a la variacion temporal del campo
magnético es no conservativo.

En este trabajo se realizé el analisis de alguboassl de texto utilizados por nuestros alumnosvalni
universitario basico. Dicho andlisis se centr6 etedninar cuan detalladas, abundantes y cohersotes
las traducciones del sistema simbdlico (ecuacioaksjstema linguistico (explicaciones verbaleseken
caso especifico de ciertos aspectos de la indueté@iromagnética

lIl. METODOLOGIA

La metodologia empleada en la presente investigasdun estudio instrumental de caso (Marradi.gt al
2011), esto significa que los casos consideradostitoyen el instrumento para estudiar en profuadid
distintos aspectos de la investigacion.

La seleccion de la muestra corresponde a una rautsstieccionada con un propésito” (purposeful
sample) como la definida por Patton (1990): “Laidégy el poder de una muestra “seleccionada con un
propdsito” yace en elegir casos ricos en informagéra su estudio. Los casos ricos en informaadn s
aquellos de los cuales uno puede aprender muchrgaade aspectos de importancia central para el
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propdsito de la investigacion” (en Merriam, 1998gp61, traduccién de las autoras).

Se seleccionaron ocho libros de electromagnetisenaivk! universitario basico que son cominmente
utilizados por los alumnos en nuestra universitaden este sentido en que se consideraron unarmuest
rica en informacién. Dichos libros se encuentrannegrados en los programas de las asignaturas de
electromagnetismo basico para las carreras dediatena en Fisica y Electrénico Universitario.

A. Cémo se realiz6 el andlisis de datos

El analisis de los textos fue llevado a cabo ere lzasin protocolo elaborado teniendo en cuenta que,
segun Alexander y Kulikowich (1994), los textos fiica pueden considerarse como bilinglies y la
demanda de procesamiento de parte del lector esrroaginta menos traduccidn explicita exista eose |
sistemas simbdlico y linglistico. Ademas, se tuv@@enta que los lectores a los que van dirigidtsse
textos pertenecen a la categoria de lectores anadatién, como se explicé anteriormente. El prolmc
de andlisis se focalizdé en la presentacion de éazéuelectromotriz inducida, buscando las sigugente
caracteristicas:

a) Explicitacion lingiistica y simbdlica del estadansitorio de la fem inducida. El caracter terapo
de la variacion involucrada en el concepto de feducida no es frecuentemente explicitada y la fem e
presentada muchas veces, en forma linguistica, aomo"variacion" sin especificacion de la variable
temporal. No se consideré este tipo de aclaraaédmcsuficientemente explicita del estado transitde
la variacion temporal de flujo del campo magnétiamenos que existieran expresiones linglistica®com
"el flujo magnético varia con el tiempo" o "deperdkl tiempo", entre otras, con las cuales no & de
librada al lector la inferencia de que la "vari&liés temporal. En cuanto al sistema simbolicoptam
se consideraran como explicitas so6lo a expresibeleipo (t) o equivalentes.

b) Explicitacion linguistica y simbdlica del hechoe la fuerza magnética no realiza trabajo. En la
presentacion a nivel microscépico de la fem de m@to se involucran célculos de trabajo por unidad
de carga realizado sobre las cargas a lo largaidmlito considerado, la explicitacion de qué faerz
realiza el trabajo y cual no, podria ayudar a muér al lector a pensar que la fuerza magnétiabizee
un trabajo.

c) Enfasis en la naturaleza no conservativa depoagtéctrico asociado a la variacion temporal del
campo magnético. La omisidn de esta caracteripticia inducir al lector a pensar que se tratarde u
campo eléctrico conservativo o electrostatico csclales los alumnos estan mas familiarizados.

IV. RESULTADOS OBTENIDOS Y SU ANALISIS

Por razones de espacio, no se puede describiesemacion completa de cada texto. Se recomienda al
lector consultar los libros seleccionados parartema idea mas cabal de cada abordaje presentado.
Hemos enumerado las caracteristicas a identifisdo® libros en el orden a), b) y ¢). Sin embatgo,
presentacion en los distintos textos no siempreesigse orden y, por esa razén, hemos respetado la
secuencia existente en cada uno en nuestras désoeg.

A. Alonso, M. y Finn E. J. (1976).

Desarrolla el tema en el Capitulo 17. La presedteatiicia con el caso de un campo magnético vaiabl
con el tiempo. En la misma no se explicita lingéigshente que el campo eléctrico asociado a la em e
no conservativo. Un lector experto, podria dedasie hecho mediante la observacion de la expresion
simbdlica:

-

d 5 =
§, E.di= -2 [ Biyds @)

Ya que, de tratarse de un campo conservativotdgrial de la izquierda seria nula.

La dependencia temporal del flujo y del campo dotieenpo esta explicitada linglisticamente pero
no de manera simbdlica: no se escgid® ni B(t).

Cuando analiza la fem de movimiento, plantea lazluenagnética a la que estan sometidas las cargas
de un conductor en movimiento y la iguala, sin magxplicaciéon, a una fuerza eléctrica debida a un
campo eléctrico equivalente. Con éste, encuentsadiferencia de potencial que es asociada a la fem
inducida. Este tipo de presentacion elude el caldel trabajo y, por lo tanto, no necesita exg@icgué
fuerza es la que lo realiza.

Recién, hacia el final de la presentacion (sec@id®) dedica un pequefio parrafo a aclarar que el
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campo eléctrico es no conservativo, en este caso.
B. Tipler -Mosca (2010)

Desarrolla el tema en el Capitulo 28 y comienzdizar&o el caso en que el campo magnético varia con
el tiempo, presentando directamente la ecuacién Eh) los simbolos asociados, no explicita la
dependencia temporal del flujo y, al referirse lifsgicamente al cambio del flujo, usa la expresion
"varia" sin hacer referirse explicitamente a "vwe@da temporal".

Establece explicitamente en palabras que la fueragnética no realiza trabajo y usa esto para
plantear que la fem es debida a fuerzas eléctasasiadas a un campo eléctrico no conservative. Est
hecho lo vuelve a recalcar en un ejemplo de apfoado cual se puede considerar como una buena
caracteristica del texto.

En la presentacién de fem de movimiento sélo udadeza magnética para explicar el sentido del
movimiento de las cargas y la asocia con el vadoladfem inducida. Sin embargo, no se detiene en el
analisis a nivel microscépico. En este planteos@oefiere a la fem como el trabajo por unidadatga
de manera que evita mayores explicaciones al respec

C. Mckelvey - Grotch (1981)

En el capitulo 20 se presenta una seccion llamBBMS de movimiento, corrientes inducidas y Ley de
induccion de Faraday", en la cual se analizan tda®sasos. Lo primero que se plantea es la Ley de
Faraday como un resultado experimental. Estabiagéisticamente que tratara con flujos variables co
el tiempo y recalca este hecho a lo largo de sseptacién. Luego analiza un caso de fem de movimien
y menciona "el trabajo realizado sobre la cargatotluce la fuerza magnética para explicar el dergn

el cual se mueven las cargas. Posteriormente laletalpalabras el calculo del trabajo para mower u
carga una cierta distancia. Para ello, calcularadajo por unidad de carga realizado por la fuerza
magnética calculada previamente (p.821).

Mas adelante, realiza un balance de energia coanii® la potencia disipada por la resistencia y la
entregada por la fuerza externa durante la presa@ecla corriente inducida, concluyendo que elajab
efectuado por la fuerza externa se transforma ergentérmica interna de los 4tomos en los condegito

En el sistema simbolico, las dependencias temponab son explicitadas y, en varias ocasiones,
cuando trata la fem de movimiento, se refiere daambio de flujo magnético” sin explicar que es un
cambio temporal.

Posteriormente analiza el caso de un campo magnédicable con el tiempo y lo asocia con un
campo eléctrico inducido que describe detalladaeetanto en palabras y como mediante un planteo
simbdlico, como no conservativo.

D.Serway-Jewett (2009)

El tema se presenta en el capitulo 31 en dondeeocamiintroduciendo la Ley de Faraday Lenz como
resultado de experimentos. La presentacion reaigatica en todo momento, de manera linguistica, qu
la variacion involucrada es de caracter temporaleblasi, en las expresiones simbdlicas en las<lzal
dependencia temporal de las variables no es mastraalicitamente.

Luego, analiza la fem de movimiento usando la fueragnética para explicar el movimiento de las
cargas. Evita calcular la fem como el trabajo pudad de carga.

Realiza un andlisis de la relacién entre la feduaida y el campo eléctrico aclarando al final @e |
seccién y linglisticamente que se trata de un camgpoonservativo y recordando la diferencia de éste
tipo con el electrostatico.

E. Resnick - Halliday (1982) y Resnick, Halliday Krane (2009)

En el capitulo 35 y 34, respectivamente, plantdaelade Faraday Lenz como una ley experimental. En
la version en castellano, figuran expresiones ctitrmo con el cual cambia ...", "rapidez de camblp.
"ritmo de cambio de flujo" para indicar la variatitemporal de las magnitudes intervinientes.

Luego analiza el caso de la fem de movimiento &stamdo que el agente que realiza trabajo es el
agente externo que produce dicho movimiento (gl@la a la energia térmica). Calcula la fuerzaestzbr
espira una vez que la corriente esta establecida pader hacer un balance de potencias disipada y
entregada. De esta manera, evita tener que cakcldaiem como el trabajo por unidad de carga.

Al final de la presentacion y en letra mas chica 4B5), aclara que el campo eléctrico es no

conservativo y, por lo tanto, no tiene sentidordefiotencial eléctrico para este caso.
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Presenta una ultima seccién "La induccion y el memnto relativo" en la cual realiza el andlisis
microscépico identificando una fuerza magnética, fuerza normal de los conductores sobre las cgrgas
una fuerza asociada a las colisiones entre lospgoatadores de carga. Aclara que la fuerza magnitic
realiza trabajo y que el trabajo es realizado pagente que tira de la espira.

No recalca simbodlicamente la dependencia tempogalad magnitudes involucradas en la fem
inducida.

F. Sears, Zemansky, Young y Freedman (1999)

Comienza el capitulo 30 presentando los experirseqie demuestran la existencia de la fem inducida
luego, plantea la ecuacion (1). Al referirse al benmtemporal, utiliza varias veces las palabrasntia”,
"cambiante", "variable" y "razén de cambio” sin kcifar la variable con la cual cambian las magphétst.
Finalmente, en la definicién de fem inducida, Ipresa linglisticamente mediante la expresién "razén
temporal de cambio del flujo...".

En el tema de fem de movimiento y en un ejempleréor realiza un analisis somero a nivel
microscépico. En él, afirma que el trabajo de Erfa magnética es nulo. Ademas, no relaciona guinin
momento de forma explicita a la fem inducida corrabajo por unidad de carga con lo cual, evita
calcular trabajo.

Se llega finalmente a la expresion:

e= [°(v xB).dl ®)

Que podria inducir erréneamente a pensar en uajtrale la fuerza magnética.

Luego analiza el caso de un campo magnético variabh el tiempo, haciendo la aclaracion
linglistica de que el campo eléctrico asociadoeesagicter no conservativo, aclarando que su gltelgr
linea a través de una trayectoria cerrada no es nul

G. Kip (1978)

En el capitulo 8 inicia el analisis con la fem devimiento. Habla explicitamente de la fuerza magaét
como realizando trabajo sobre las cargas y calaudtam como el trabajo por unidad de carga quezieal
la fuerza magnética. Mas adelante, en un ejemplogfiere al trabajo mecanico realizado al mover la
varilla como la fuente de energia en el sistema.

En ningdn momento hace referencia a la variacidnpteal de las variables, ni linguistica ni
simbolicamente.

Aclara que, como la circulacion del campo eléctrielacionado con la fem inducida es distinta de
cero, el campo es "distinto a un campo electrastati

V. COMENTARIOS FINALES

Se pueden sefalar en los textos algunas caraic&sigue demandan un mayor procesamiento por parte
de los lectores, sobre todo aquellos en el estddidaclimatacion”, dificultando la comprension del
concepto de fem inducida:

a) En la primera parte de este trabajo se moste ua de las caracteristicas importantes del
fendbmeno de induccion electromagnética es que efendmeno no estacionario y, por lo tanto, la
explicitacion de las dependencias temporales dabeidrmar una parte fundamental de los textos
dirigidos a los lectores en la etapa de aclimatacio

En el analisis de los libros seleccionados se pumtar que en ninguno se aclara en el sistema
simbdlico, dicha dependencia temporal tanto enaaocdel flujo, el campo magnético o el area,
dependiendo de cada caso. Un lector avezado pafifa, al ver una derivada temporal, que alguea d
las variables involucradas debe depender del tie@poembargo, trabajos anteriores (Pocovi y Hoyos,
2011) muestran que, en casos similares, talesadérives no implican que los lectores novatos asocie
las derivadas temporales de las variables con fendstransitorios.

En el caso del sistema linglistico, la mayoriaadelibros analizados expresan la variaciéon de las
magnitudes sin aclarar que dicha variacion es temhpBor ejemplo, se usa decir "varia", "cambia”,
"razon de cambio" obviando explicitar que dichosil®s son en el tiempo.

Especificamente, en el caso de las fem de movimiet se hace referencia explicita en palabras ni
en simbolos a la variacion del area con el tiengpaual, si bien puede parecer claro para un lector
experimentado, puede resultar dificil de compremdga uno en el estadio de aclimatacion teniendo en
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cuenta que es la primera vez que se presentan \@agables con el tiempo en el estudio de la Fisica
bésica.

b) El andlisis referido a la presentacién de la feducida como el trabajo por unidad de carga
muestra que muchos de los textos evaden esta@uédsd mayoria aclara que el trabajo realizadolgor
fuerza magnética es nulo y explicitan que el agenterno es el que lo realiza. Este tipo de planteo
utiliza como base la regla de flujo y no profundema el analisis microscépico de la situacién. Este
desbalance en la forma de presentar el problemardms. macro) podria ser una de las causas de la
preferencia detectada en Guisasola et al. (2014 )epplicar las situaciones desde un punto de vista
macro. Sin embargo, existen otros textos en lolesupieda planteada la expresion (3) que, un lector
aclimatacion, podria vincular con el trabajo poidad de carga realizado por la fuerza magnéticdaSe
visto un caso en que, incluso, se habla del trateglivado por dicha fuerza.

¢) Si bien la naturaleza no conservativa del caegpaclarada en todos los textos, el grado de énfasi
que se pone en esta caracteristica importante earips distintos libros. Por ejemplo, mientras en
algunos, este hecho esta reservado para una r@éeedrfinal de la seccién, otros muestran la difera
que existe entre los campos conservativos y losonservativos llegando, incluso al planteamientéade
integral de circulacion.

Al ser este un estudio de caso, no seria pertimeatezar ninguna generalizacién. Sin embargo, este
tipo de analisis puede servir para plantear hitegie se utilicen como punto de partida en
investigaciones futuras (Merriam, 1998, p. 11). Hemomprobado que la Ley de Faraday-Lenz est4,
generalmente, bien presentada en su forma macioac&@n embargo, en la mayoria de los casos, el
andlisis microscépico es evadido o llevado a cabamh forma escueta. Esto puede ser una de las
causales de la no utilizacién de este tipo de sisgor parte de los alumnos, tal como fue encdates
Guisasola (2011). A futuro, podria investigarsdasiutilizacion de textos que hicieran hincapié &n e
abordaje microscépico, elevaria la cantidad de abswlispuestos a explicar los fenémenos de indaccid
desde este punto de vista. Si esto sucediera, canfadi que los textos actuales no resultan lo
suficientemente claros para que alumnos en la ethpaaclimatacion comprendan los aspectos
relacionados con las fuerzas intervinientes.

Seria interesante investigar hasta qué punto,elasiones que los textos hacen entre los sistemas
simbdlicos y los lingliisticos mejoran o enturbiarcemprensién por parte de los alumnos. El prodeso
comprension de textos es un proceso complejo etledetexto mismo es uno de los factores que afecta
la comprension. Este estudio espera haber cordobaiisefialar algunos aspectos del texto que pueden
influenciar la comprension del concepto de indut@ltectromagnética.
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