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Introducción

Experiencia como estudiante y docente de Ingeniería.

Farfán (2012) identificó que la STF surgió de los estudios realizados por J.B. Fourier acerca del calor en 1822 y de donde se

distinguen dos contextos que dan significado a dicho conocimiento matemático: (1) la propagación del calor como el

contexto situacional para realizar la actividad matemática, y (2) el estado estacionario de las temperaturas como el contexto

de significación del cual la STF y el estudio de su convergencia emergieron.

Caracterizar las concepciones de los estudiantes de

ingeniería eléctrica acerca de la noción matemática de

estado estacionario para identificar los subelementos que

permiten su construcción social.

1) ¿Qué relación existe entre la propagación de

calor y la electricidad, en estado estacionario?

2) ¿Cuáles son los subelementos de construcción

social que componen el estado estacionario en el

fenómeno eléctrico?

Inquietud

Matemática Educativa y Teoría Socioepistemológica

Preguntas de Investigación Objetivo de la Investigación
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Consideraciones Metodológicas

Se utilizó la Ingeniería Didáctica (ID) (Artigue, 2014) para el diseño de una Situación de Aprendizaje.

Las etapas que la componen son Análisis Preliminar, Análisis a priori y Análisis a posteriori.

En la figura se muestra la ID que se ha configurado para la investigación.
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Análisis Histórico-Epistemológico

Científico Obra revisada Paradigma

G. S. Ohm Die Galvanische kette Mathematisch Bearbeitet (1827) Dinámico en el galvanismo

W. Thomson 

(Lord Kelvin) 
Reprints of Papers on Electrostatics and Magnetism (1872) Estático en el equilibrio electrostático

J. C. Maxwell A Treatise on Electricity and Magnetism 1 (1881)
Dinámico en la transmisión de mensajes 

telegráficos

El método consta de siete pasos donde se identifica (Hinojos y Farfán, en prensa):

(1) Un autor y su obra ubicada un momento de la historia.

(2) La intención del autor al crear su obra y el problema que abordaba.

(3) Las herramientas o técnicas matemáticas utilizadas/creadas para el fenómeno bajo estudio.

(4) El paradigma de pensamiento científico imperante en la época del autor.

(5) Una reconstrucción del trabajo matemático utilizando herramientas actuales.

(6) El principal resultado matemático de la obra y su relación con el conocimiento actual.

(7) Los subelementos de CSCM (los invariantes entre las obras).

Resultados
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Ecuación
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Analogía formal

Analogía material

Analogía semiformal

Resultado de Ohm

(Hinojos y Farfán, 2017)



Consideraciones para el Diseño

Hipótesis epistemológica

El conocimiento matemático relativo al estado estacionario se

construye transitando entre los paradigmas estático y dinámico

con el establecimiento de analogías material-semiformal-formal

del calor y la electricidad.

Subelementos para la CSCM: estado estacionario

(1) Reconocer que antes del estado estacionario se da el transitorio como un proceso previo.

(2) Establecer las analogías material-semiformal-formal para reconocer que el estado estacionario

requiere tanto de identificar la similitud entre fenómenos físicos como de su matematización,

donde esta matematización es independiente del fenómeno.

(3) El paso de un paradigma estático a uno dinámico, para resignificar la concepción del estado

estacionario como un comportamiento constante hacia uno que también considera pequeñas

variaciones acotadas y periódicas a través del tiempo..
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Variables Descripción

Macro-didácticas

Se trabaja la noción de estado estacionario a través de la construcción de analogías en los

paradigmas estático (analogía material) y dinámico (analogías semiformal y formal).

El diseño se trabaja en formato físico (lápiz y papel).

Se trabaja con el conocimiento de Física y Matemáticas que la población destino ha adquirido

a lo largo de su formación profesional de ingeniería.

Micro-didácticas

Se configuran cuatro tareas:

Una con base en la obra de Thomson donde se trabaja con la analogía material en un

paradigma estático (tarea 1).

Una con base en la obra de Ohm donde se trabaja con la analogía semiformal en un paradigma

dinámico (tarea 2).

Una con base en la obra de Maxwell donde se trabaja con la analogía formal en un paradigma

dinámico (tarea 3).

Una con base en problemas de circuitos eléctricos en estado estacionario (tarea 4).

Variables del Diseño
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Diseño de Intervención – Situación de Aprendizaje

Tarea 1. Se basa en la obra de Thomson, en

esta tarea se establece una analogía

material entre la propagación de calor en

estado estacionario y un sistema de cuerpos

cargados por inducción en equilibrio

electrostático, ambos fenómenos se

estudian en un paradigma estático.
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Extracto Tarea 1



Diseño de Intervención – Situación de Aprendizaje

Tarea 2. Se basa en la obra de

Ohm, donde se establece una

analogía semiformal entre la

propagación del calor y la

conducción eléctrica en un

paradigma dinámico. Esta analogía

toma en consideración tanto el

transitorio como el estado

estacionario de ambos sistemas.
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Extracto Tarea 2



Diseño de Intervención – Situación de Aprendizaje

Tarea 3. Se basa en la obra de Maxwell,

donde se establece una analogía formal

entre la propagación del calor y la

transmisión de mensajes a través del

telégrafo transatlántico en un paradigma

dinámico; en ambos casos, se toman en

consideración, tanto el transitorio como el

estado estacionario de los fenómenos.
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Extracto Tarea 3



Diseño de Intervención – Situación de Aprendizaje

Tarea 4. Se basa en problemas de

análisis de circuitos eléctricos y de

electrónica de potencia, con ellos se

buscan identificar las nociones del

transitorio y las condiciones en las

cuales se da el estado estacionario en

circuitos eléctricos en un paradigma

dinámico, tomando como base lo

construido en las tareas anteriores. En

esta tarea no se establecen analogías.
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Extracto Tarea 4



Reflexiones del trabajo

• Los insumos que proveen los análisis histórico-epistemológicos para el diseño de tareas.

• La importancia del contexto de significación.

• Las prospectivas de la investigación.
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