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Introduccién

Inquietud
Experiencia como estudiante y docente de Ingenieria.

Matematica Educativa y Teoria Socioepistemologica

Farfan (2012) identifico que la STF surgié 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 matematico: (1) la propagacion del calor como el
contexto situacional para realizar la actividad matematica, y (2) el estado estacionario de las temperaturas como el contexto
de significacion del cual la STF y el estudio de su convergencia emergieron.

Preguntas de Investigacion Objetivo de la Investigacion

1) ¢Qué relacion existe entre la propagacion de Caracterizar las concepciones de los estudiantes de
calor y la electricidad, en estado estacionario? ingenieria eléctrica acerca de la nocion matematica de

2) ¢Cuéles son los subelementos de construccion estado estacionario para identificar los subelementos que
social que componen el estado estacionario en el permiten su construccion social.

fendmeno eléctrico?



Consideraciones Metodoldgicas

Se utilizo la Ingenieria Didactica (ID) (Artigue, 2014) para el disefio de una Situacion de Aprendizaje.
Las etapas que la componen son Analisis Preliminar, Analisis a priori y Analisis a posteriori.
En la figura se muestra la ID que se ha configurado para la investigacion.

Analisis Preliminar

Problematizacion del saber

Dimension Sociocultural

Dimension
Didactica

Dimension
Epistemologica

Dimension
Cognitiva

Analisis historico-epistemoldgico

Hipotesis Epistemologica
Concepcion del disefio

"

Analisis a priori

Construccion de hipotesis de disefio
Construccion del disefio

Establecimiento de las respuestas esperadas J

}

Intervencion Didactica

r

Pilotaje de la Situacion de Aprendizaje

]

Redisefio de la Situacion de Aprendizaje

!
I

|

N

Analisis a posteriori

v

A.

Confrontacion entre las hipotesis

y la Intervencion en el Escenario
Final

Intervencion en el Escenario Final

——

/—




Analisis Historico-Epistemologico

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

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

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

(3) Las herramientas o técnicas matematicas utilizadas/creadas para el fenémeno bajo estudio.
(4) El paradigma de pensamiento cientifico imperante en la época del autor.

(5) Una reconstruccion del trabajo matematico utilizando herramientas actuales.

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

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

Resultados
G. S. Ohm Die Galvanische kette Mathematisch Bearbeitet (1827) Dinamico en el galvanismo
U5 oSl Reprints of Papers on Electrostatics and Magnetism (1872) Estatico en el equilibrio electrostatico

(Lord Kelvin)

Dinamico en la transmision de mensajes

J. C. Maxwell A Treatise on Electricity and Magnetism 1 (1881) telegraficos



Resultado de Ohm

Ecuacion Analogia semiformal

ou d%u bc

VE = Xﬁ — Zu Modelacion/Analisis

Resultado de Maxwell

Solucion
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Qc=Qo-Q1- AQ | Q=Qi-Q2 [ A QC=Q2-Q3- AQ |
Resultado de Thomson

Sistema en equilibrio electrostatico

___________ Cuerpo B conuna carga eléctrica —Q

______ Direccion de la fuerza de atraccion electrostatica, que es normal E cuac i é n - An al Og |'a fo rm al

a la superficie del Cuerpo A, dado que son de signos contrarios.

= w . Punto sobre la superficie del Cuerpo A de donde se 2
estudia el fenomeno de equilibrio electrostatico. av 1 a v 1

== == === Cuerpo A con una carga eléctrica Q % = E axz o R , v
ats

Sistema térmico en estado estacionario
___________ Cuerpo B a temperatura Tp

Direccion de la propagacion del calor si Ty > Tg,
que es normal a la superficie del Cuerpo A.

= = . . Punto sobre la superficie del Cuerpo A de donde se
estudia el fenomeno de propagacion del calor.

Los sistemas de cuerpos se
encuentran en equilibrio
electrostatico y temperatura en
estado  estacionario, si  se
considera que el tiempo £ — co

== s ws - Cuerpo A a temperatura Ty

, _ (Hinojos y Farfan, 2017)
Analogia material




Consideraciones para el Diseno

Hipotesis epistemologica

El conocimiento matematico relativo al estado estacionario se
construye transitando entre los paradigmas estatico y dinamico
con el establecimiento de analogias 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 analogias material-semiformal-formal para reconocer que el estado estacionario
requiere tanto de identificar la similitud entre fendmenos fisicos como de su matematizacion,
donde esta matematizacion es independiente del fenomeno.

(3) El paso de un paradigma estatico a uno dinamico, para resignificar la concepcion del estado
estacionario como un comportamiento constante hacia uno que también considera pequefias
variaciones acotadas y periodicas a través del tiempo..



Variables del Disefo

Variables Descripcion

Se trabaja la nocién de estado estacionario a través de la construccion de analogias en los
paradigmas estatico (analogia material) y dinamico (analogias semiformal y formal).

\Usle kel ez le | El disefio se trabaja en formato fisico (lapiz y papel).

Se trabaja con el conocimiento de Fisica y Matematicas que la poblacion destino ha adquirido
a lo largo de su formacion profesional de ingenieria.

Se configuran cuatro tareas:

Una con base en la obra de Thomson donde se trabaja con la analogia material en un
paradigma estatico (tarea 1).

Una con base en la obra de Ohm donde se trabaja con la analogia semiformal en un paradigma
dindmico (tarea 2).

Una con base en la obra de Maxwell donde se trabaja con la analogia formal en un paradigma
dindmico (tarea 3).

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

Micro-didacticas




Disefio de Intervencion — Situacion de Aprendizaje

Tarea 1. Se basa en la obra de Thomson, en
esta tarea se establece una analogia
material entre la propagacion de calor en
estado estacionario y un sistema de cuerpos
cargados por induccion en equilibrio
electrostatico, ambos fendmenos se
estudian en un paradigma estatico.

Extracto Tarea 1

a) Supongamos que se fiene un cuerpo A conductor aislado del exterior mediante una
carcasa conductora B en contacto con el medio ambiente y que ambos cuerpos no estan en
contacto entre si.

Realice un dibujo que represente al sistema descrito.

e) Considera el siguiente sistema de cuerpos cargados:

m

¢ Que valor tendria el potencial eléctrico del cuerpo A respecto a B?

Recuerda que P = 9x10° % Volts.



Disefio de Intervencion — Situacion de Aprendizaje

Extracto Tarea 2
Tarea 2. Se basa en la obra de

Ohm, donde se establece una
analogia semiformal entre la
propagacion del calor y |la

conduccion  electrica en  un -:6'-=
'*

paradigma dinamico. Esta analogia

toma en consideracion tanto el , : . L :
. e ;Como sera el flujo de calor y como incrementara la temperatura a lo largo del
transitorio como el estado Alambre?

estacionario de ambos sistemas. Describalo apoyandose con diagramas. dibujos, palabras, etc.

Si en el extremo se dispone una fuente de calor (como se muestra en la figura) que
proporciona una temperatura constante.

I.  En suopmion, ;por queé considera Ohm que su hipotesis en el uso de la analogia del
calor y la electricidad es valida? Justifique su respuesta.

) . . cp e dv Kd?v hl
II.  Sila ecuacion de Fourier para la difusion del calor es C — == oV donde C

es la capacidad calorifica del cuerpo, ;que explicacion podria darse para la

existencia del parametro y en la ecuacion de Ohm?, ;cual seria su significado fisico
en electricidad?



Disefio de Intervencion — Situacion de Aprendizaje

Tarea 3. Se basa en la obra de Maxwell,
donde se establece una analogia formal
entre la propagacion del calor y la
transmision de mensajes a traves del
telegrafo transatlantico en un paradigma
dinamico; en ambos casos, se toman en
consideracion, tanto el transitorio como el
estado estacionario de los fendmenos.

Extracto Tarea 3

¢) Comparando ambas ecuaciones (Ohm vy Maxwell) y la de Fourier para el calor:

V

<1
)

Ecuacion de Ohm Ecuacion de Maxwell  Ecuacion de Fourier
du d?u dv 1d%v dv d?v
4 dt x dx2 dt Rdx? dt  dx2

1. Describa con sus palabras ;Cuales son las principales semejanzas y diferencias
matematicas entre las ecuaciones de Fourier, Ohm y Maxwell?
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Disefio de Intervencion — Situacion de Aprendizaje

Tarea 4. Se basa en problemas de
analisis de circuitos eléctricos y de
electronica 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
dinAmico, tomando como base lo
construido en las tareas anteriores. En
esta tarea no se establecen analogias.

Extracto Tarea 4
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Reflexiones del trabajo

« Los insumos que proveen los analisis historico-epistemologicos para el disefio de tareas.
« La importancia del contexto de significacion.
 Las prospectivas de la investigacion.
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