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Resumen

En este trabajo de investigacion se hace referencia a una problematica de ensefianza y
aprendizaje de la serie de Fourier en una escuela de ingenieria. Se considera que un factor
que predomina en esta problematica es la desvinculacion entre las areas de la matematica
y la especialidad. Para ello se propone, el contextualizar a la serie de Fourier en un fenémeno
de transferencia de masa, propio del medio cultural en que se desarrolla un estudiante de
ingenieria. Esperdndose que mediante la integracion de estas nociones, se presente un
proceso de construccion de conceptos relacionados en este nicleo de formacion. En esta
perspectiva, la tarea de este trabajo, es el analisis de las concepciones del estudiante en
el desarrollo de su conocimiento acerca de la serie de Fourier en el contexto indicado.

Introduccion

La ensefianza y aprendizaje de la matematica en una escuela de ingenieria constituye una
problematica que es motivo de investigaciones en el ambito de la disciplina de la Matematica
Educativa, dicha problematica es abordada a través de la matematica en contexto, dando
origen a investigaciones cuya perspectiva es la contextualizacion de conceptos matematicos
en fendmenos fisicos, con el fin de producir alternativas en la didactica y cuyo proposito
es el de mejorar el aprendizaje de la matematica.

Inmersa en este campo de investigacion y en dicha a problematica, este proyecto se centra
en el interés de analizar las concepciones del estudiante sobre nociones matematicas
contextualizadas particularmente, la serie de Fourier en vinculacion con fenomenos de
transferencia como fenémenos propios de la ingenieria, ante la exigencia del aprendizaje
de la Matematica en la formacién del futuro ingeniero y su desarrollo en la sociedad.

Objetivo

Resaltando la importancia de la conceptualizacion del estudiante de ingenieria referente a
la serie de Fourier en los fendmenos de transferencia, que estriba en la necesidad de establecer
vinculacion entre conceptos matematicos importantes en su especialidad, esta investigacion
tiene como objetivo, investigar la incidencia de la contextualizacidn de la serie de Fourier
en el aprendizaje del estudiante mediante el analisis de las concepciones en las diferentes
etapas de su proceso cognitivo en la adquisicidon y desarrollo del conocimiento, con el
andlisis e identificacion de las relaciones y transformaciones en cada una de las etapas o
niveles de pensamiento que se establecen en la conceptualizacion de este concepto en dicho
contexto.

Marco tedrico

La investigacidn es sustentada en la teoria de los campos conceptuales de Vergnaud,
(Vergnaud, 1994). Aborda los fendmenos de aprendizaje bajo el enfoque del campo conceptual
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visto a través de la formulacién de esquemas mentales en la adquisicién y desarrollo de un
concepto en la construccion del conocimiento (Vergnaud, 1990) considera como parte
medular del aprendizaje matematico, la adquisicidn del concepto en el estudiante, mencionando
que los conceptos se dotan de significado a partir de una variedad de situaciones, donde
cada situacion no puede ser analizada usualmente con la ayuda de un sélo concepto sino
que precisa de varios de ellos, lo cual conduce al campo conceptual de cierta nocion
matematica.

La teoria de los campos conceptuales es una teoria basada en el constructivismo que es
cognoscitivista. Busca proporcionar un marco tedrico coherente y algunos principios basicos
para el estudio del desarrollo y aprendizaje de la matematica, modelizando de una manera
homomorfa el funcionamiento cognitivo del estudiante en el aprendizaje de una nocion
matematica.

De acuerdo a esta teoria, para el analisis de la adquisicion y desarrollo del concepto de la
serie de Fourier en el contexto de los fendmenos de transferencia, el concepto en ¢l desarrollo
del conocimiento debe darse a través de la interaccion de varios aspectos dados por las
diferentes relaciones que establece el estudiante en el transito de las diferentes etapas del
pensamiento. De esta manera, en el propdsito del entendimiento de la construccidn del
conocimiento, sobre esta nocién matematica, es necesario estudiar de manera integrada el
desarrollo simultaneo y coordinado de las diferentes relaciones y clasificaciones que se
establecen en la comprension y conceptualizacion de este concepto, los procedimientos que
permiten llegar a él y los sistemas simbdlicos y lingiiisticos, mediante los cuales pueden
ser representadas dichas relaciones y clasificaciones alrededor de este concepto.

De esta manera, el analisis del calculo relacional y clasificatorio que se establece en las
etapas de construccidn del concepto sobre la nocion de la serie de Fourier en contexto,
ayudard a ilustrar el proceso de adquisicion del conocimiento, pretendiendo identificar
claramente y como sea posible las tareas cognoscitivas que el estudiante emprende cuando
construye el conocimiento y también las tareas que el estudiante enfrenta en los diferentes
niveles del desarrollo del conocimiento, y sus interacciones por las diversas etapas de
pensamiento, que de acuerdo a Vergnaud son las siguientes:1) Las Acciones. El estudiante
acciona mediante una reaccidn a estimulos sobre el objeto matematico (la transformacion
se considera como una accion sobre el objeto matematico, estableciendo relaciones entre
otros objetos. 2) Los Esquemas. Es el conjunto de representaciones que arrojan las acciones
sobre el objeto matematico en estrecha relacion, como una totalidad dindmica y funcional
de la realidad del sujeto. 3) Los Conceptos. Es la relacion entre las representaciones y las
mismas representaciones y la realidad.

Es mediante las representaciones, que se puede analizar si el estudiante transforma una
accion sobre el objeto matematico y si hay establecimiento de control sobre el mismo. Las
representaciones permiten analizar las relaciones y clasificaciones que establece el estudiante
de su realidad, lo cual se debe reflejarse en cada una de las etapas del proceso de construccion
del conocimiento. Lo anterior se puede representar en la figura.

Metodologia

Para el disefio de las situaciones de ensefianza, se toma como referencia el objetivo de la
investigacion y ademas, la experimentacion del secado de una sustancia coloidal, cuya
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operacion implica fenémenos de transferencia, de tal forma que el estudiante, en el transito
de las diferentes etapas de construccion del conocimiento pueda vincular la serie de Fourier
con el proceso de transferencia y asi construya conocimiento de nociones matematicas
alrededor de este concepto. De esta manera la metodologia que sigue esta investigacion se
divide en cuatro etapas

Proceso de construccion del conocimicnto de acuerdo a Vergnaud

[REALIDAD (OBJETO MATEMATICO )|

y r Y
[ acciones ][ EsQuEMAS | [ CONCEPTO |

[TRANSFORMACIONES|

[REPRESENT ACIONES |

Etapa 1. Analisis de las acciones que establece el estudiante, a través del estudio de las
representaciones que arrojan los resultados de la aplicacidn de las situaciones de ensefianza,
con el propdsito de esclarecer las relaciones y clasificaciones cuando el estudiante acciona
y transforma el objeto matematico.

Etapa 2. Analisis de los esquemas mentales del estudiante, vistos a través de las acciones
y transformaciones mediante sus representaciones en la construccion de conocimiento al
establecer relaciones y clasificaciones de nociones matematicas referentes a la serie de
Fourier en el contexto de los fendmenos de transferencia respecto al experimento de secado.

Etapa 3. Analisis de las relaciones y clasificaciones que establece el estudiante en las
anteriores etapas para la construcciéon del concepto de nociones referentes a la serie de
Fourier y su conceptualizacion en el contexto de los fendmenos de transferencia. Asi mismo,
analisis de las relaciones entre una etapa y otra

Etapa 4. En la cuarta etapa se establecen los resultados en la investigacion que deben
corresponder al proceso cognitivo del estudiante en el transito por las etapas del conocimiento
de acuerdo a la construccion del concepto de la serie de Fourier en los fenomenos de
transferencia y las nociones matentaticas alrededor de esta.

Desarrollo

En el disefio de las situaciones, impera una parte experimental donde se lleva a cabo el
secado de una sustancia coloidal. En el proceso sucede la transferencia del liquido de la
sustancia a secar y la transferencia de calor hacia la misma sustancia, lo que a su vez permite
la transferencia de moléculas del liquido hacia el exterior. Debido a que los fenomenos de
transferencia son infinitos y periodicos, matematicamente la serie de Fourier puede describir
y significar dichos fendmenos. De esta forma, en base al experimento, se disefian algunas
cuestiones que ayudan al estudiante, no s6lo a vincular nociones matematicas referentes a
la serie de Fourier en dichos fendmenos a través de su contextualizacion, sino que a construir
conceptos matematicos alrededor de este contexto y ademas al investigador le proporciona,
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luz en la interpretacion del proceso cognitivo del estudiante para la conceptualizacion de
este concepto matematico. Para la contextulizacidn, el estudiante de ingenieria parte de un
problema de secado, que es un problema real y de interés para el medio al que pertenece,
determina las variables y constantes del problema, modela al problema en su matematizacion,
da solucidn al modelo obtenido, interpreta dicha solucion, significa al problema en base a
esta interpretacion y de esta manera construye el concepto de nociones matematicas referentes
al concepto en estudio en este contexto, transitando en el ambiente matematico y de la
ingenieria y viceversa.

La implementacion de las situaciones de enseflanza se realiza en tres sesiones por cada
situacion, en el Instituto Tecnologico de Toluca, México a dos equipos de tres estudiantes
que cursan matematicas [V y, cuyo plan de estudios incluye la ensefianza de la serie de
Fourier, esto es, en las especialidades de ingenieria industrial y quimica.

Vale la pena describir el experimento de secado:

Se desea secar una sustancia coloidal humedecida con alcohol, el material se empaca en
una charola con espesor y longitud considerable. La cara superior se expone a una corriente
de aire y el alcohol se transfiere a través de la sustancia. Las moléculas de alcohol se
transfieren a través de las moléculas del coloide hacia el exterior de la charola.

También es necesario mencionar que durante el secado, se desea tener un cierto perfil de
concentracion del coloide para que contenga propiedades éptimas para su uso comercial.

El experimento lo esquematizamos por medio de la siguiente figura. .

EXPERIMENTO PROPUESTO
TRANSFERENCIA DE MASA DE ALCOHOL

A . Alre seco
Proceso de secado del \ Charola empacada del
coloide por medio de X 4 Tv N // coloide humedecido
aire seco
i ¥ con alcohol

Resultados generales

En el analisis del conocimiento y entendimiento de las construcciones mentales que sigue
el estudiante en el desarrollo y adquisicidn del concepto de la serie de Fourier en el contexto
referido, se ha intentado a través de los resultados de esta investigacién, establecer Ia
modelizacién cognitiva que involucra al estudiante, tanto en la comprension de esta nocidn
en dichos fendmenos planteada dentro de una problematica en la ensefianza y aprendizaje
de la matematica como una nocién dentro de una problematica de la misma ingenieria, al
intentar establecer relaciones sustantivas en su medio, atendiendo asi, una de las necesidades
que plantea una escuela de ingenieria.

En esta perspectiva, el analisis de las relaciones y clasificaciones que establece el estudiante
en las etapas del proceso cognitivo para la conceptualizacidn del concepto de la serie de
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Fourier en contexto, considera los siguientes aspectos:

> ;Bajo qué parametros se puede establecer el proceso cognitivo del estudiante cuando
vincula, comprende y conceptualiza a la serie de Fourier en el contexto referido?

»  ;Cuales son las variables que influyen en el proceso del conocimiento del estudiante
en la conceptualizacién de esta nocién matematica en el contexto de los fenémenos de
transferencia desde el punto de vista cognitivo?

» (Cudl es el calculo relacional que establece el estudiante en las etapas del proceso del
pensamiento?

»  ;Cuales son las relaciones entre una etapa y otra?

Sobre la base de estos aspectos, se han obtenido los siguientes resultados:

1. El proceso cognitivo del estudiante se analiza de acuerdo a las relaciones y clasificaciones
y su relacion entre ellas, esto lo establece el estudiante en la contextualizacién de la
serie de Fourier en el proceso de transferencia cuando vincula y conceptualiza este
concepto matematico.

2. Las variables que influyen durante las etapas del proceso de construccién de conocimiento
son multiples y variadas, de formas y niveles diferentes, y se evaluan mediante las
transformaciones que sobre el objeto matematico cuando el estudiante actiia sobre él.

3. Algunas de las construcciones de conceptos de nociones referentes a la serie de Fourier
en el contexto son las siguientes: '

v" Cuando el estudiante vincula la concentracién de la sustancia coloidal con una
serie de Fourier que representa una funcion periddica de transferencia del liquido.

v Cuando el estudiante percibe al fenémeno de transferencia como un fenémeno
infinito de variacion con respecto al tiempo y a la posicioén en vinculacién con
suma infinita de funciones sinusoidales

Conclusiones

En el intento del entendimiento de la construccion del conocimiento para la conceptualizacion
sobre algunas nociones matematicas de la serie de Fourier, esta investigacion particularmente ‘
se interesa por analizar y establecer las etapas del proceso cognitivo que siguen.a la
construccion de este concepto.

La conceptualizacion del estudiante acerca de la serie de Fourier en contexto, consiste en
un conjunto de conceptos enmarcados en las relaciones y clasificaciones que establece el
estudiante ante la contextualizacion de este concepto matematico y los fenomenos de
transferencia

La nocién de relacién es una nocién absolutamente general. El conocimiento consiste en
gran medida de establecer relaciones y en organizarlas en sistemas. Asi se han econtrado
relaciones entre objetos en el espacio, entre cantidades fisicas, entre fendmenos biolégicos,
sociales y sicologicos.
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