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RESUMEN: Este trabajo presenta una propuesta de aprendizaje dirigida a estudiantes de Pre-célculo del nivel Medio
Superior, producto de un proyecto escolar cuya finalidad consistid en crear estrategias innovadoras en el proceso de
ensefianza aprendizaje que permitieran la construccion de conocimientos y el aprendizaje significativo de las matematicas
favoreciendo el empleo de los recursos didacticos.

Esta propuesta tiene dos intencionalidades, primeramente pretende favorecer la construccion y resignificacion de la nocion
periodo como introduccion a la funcién periddica, lo anterior se desarrolla a partir de la modelacion de situaciones periodicas
con ayuda de sensores de movimiento y de luz. La segunda intencionalidad es contribuir en el redisefio del discurso escolar
respecto a las funciones periédicas.
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ABSTRACT: This paper presents a proposal of learning addressed to students of Pre-calculus at upper high school, as a
result of a school project whose purpose was to create innovative strategies in the teaching-learning process that allowed the
construction of knowledge and significant learning of mathematics favoring the use of didactic resources. This proposal has
two purposes. First, it aims to favor the construction and reinterpretation of the notion period as an introduction to the periodic
function. It is developed from the modeling of periodic situations with the help of motion and light sensors. The second
purpose is to contribute to redesign the school discourse with respect to the periodic functions.
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Introduccion

El calculo es la herramienta matematica mas util para la descripcién de fendbmenos, desde sus inicios
hasta la actualidad es considerada como la matematica del cambio y la variacion (Reséndiz, 2004). En
el proceso de ensefianza del calculo en el nivel medio superior, en especial de la funcién periddica, la
mayoria de los profesores optan por instruir a sus estudiantes de forma procedimental la cual no
permite la comprension de lo variacional y periddico que implica este objeto de estudio.

La importancia del estudio de la funcion periddica radica en el analisis de su comportamiento repetitivo
para la prediccion de estados futuros, por lo que en su proceso de ensehanza aprendizaje las tareas
relativas a las practicas de modelacién y prediccidn son fundamentales para la construccion de estos
conocimientos (Buendia, 2004). Relativo a lo anterior, es importante enfatizar, que para realizar
predicciones en diferentes instantes es preciso definir tanto el estado inicial de una funcién
(caracterizacion local) como su comportamiento (periodo) (Cordero y Martinez, 2002).

En la imagen 1 se presenta la organizacion del sistema de prediccion global, donde todo el proceso se
centra y reduce en la importancia de reconocer el periodo, para finalmente poder predecir. Por lo que
el aprendizaje del periodo debe ser fundamental para la construccion de nuevos conocimientos que
involucren la practica de predecir.

Sistema global
Conocertodo / l

N N N \‘ / Comportamiento
f

Imagen 1. Sistema de prediccion global segun Buendia (2006)

Por otro lado, comunmente la ensefianza del célculo escolar se reduce a un discurso en el que se
promueve la memorizacion de definiciones y propiedades, el concepto periodo de una funcion es
tratado de manera algoritmica y centrado Unicamente en el tema de funciones periddicas en
asignaturas como Pre-célculo o Calculo, donde la mayoria de los libros de texto incluidos Swokowski
(1982) y Leithold (1999), presentan definiciones similares a la siguiente:

Una funcion f es periddica, en periodo P si existe un numero real positivo P, tal que para cualquier
punto x del dominio se verifica f (x +P)=f (x).
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En esta definicion, P es considerado como una caracteristica o0 norma para la construccion de curvas,
en especial de las funciones trigonométricas (Buendia, 2011), siendo P el menor valor real que se
encuentra en la representacion grafica de una funcion periddica, ademas la importancia de su estudio
se centra en determinar, si las representaciones graficas tienen o no un comportamiento periddico
empleando la definicion y el valor que define dicho comportamiento, en este caso P, al cual solo se le
asigna un valor entero, no tiene un significado propio. Lo anterior origina una falta de sentido hacia
esta definicion, ya que la periodicidad solo es concebida como un proceso y no puede ser
transformada en un objeto, lo que puede llevar al estudiante a identificar un periodo de un fendémeno
periodico que no es necesariamente correcto (Cordero y Martinez, 2002), mismo que en la ensehanza
tradicional se consideraria como un aprendizaje no adquirido.

Consideraciones tedricas

Para que el aprendizaje de las matematicas sea significativo y funcional debe considerarse el redisefo
del discurso matematico escolar, el cual evite presentar los conceptos como objetos ya acabados,
pues “un concepto no puede ser reducido a su definicién, al menos si se esta interesado en su
aprendizaje y ensefianza” (Vergnaud, 1990, p. 133). Debido a ello es importante promover en el
estudiante la necesidad de significar conceptos y construir pensamientos matematicos para asi permitir
la movilidad de los conocimientos adquiridos en la escuela hacia otros contextos.

Considerando la importancia por la construcciéon del pensamiento y conocimiento matematico referente
a lo periddico Buendia (2004), propone una epistemologia cuyos elementos estén extraidos de las
practicas que realiza el individuo al tratar con aspectos del comportamiento repetitivo de graficas de
funciones que describen movimientos; a esta epistemologia de practicas le llamd Socioepistemologia
de lo periddico que habla de una relacion entre lo periddico y la practica de predecir Buendia (2006).

Por otro lado, se sabe que la ensefianza de las matematicas se limita al empleo de libros de texto
como material de apoyo los cuales generalmente se centran en la presentacion de definiciones y
propiedades; para evitar este modo de ensefanza y para promover la construccion de pensamientos
matematicos se propone el empleo de la Tecnologia de los Sensores dado que, ofrece al estudiante
posibilidades nuevas no solo para explorar y entender el mundo sino también para verlo representado
simbdlicamente de manera que aumentan considerablemente la comprension (Thinker, 2004). Al
respecto Codina y Lupianez, (2004) mencionan que al trabajar conjuntamente con un sensor y una
calculadora, los estudiantes pueden capturar, ver y analizar datos de movimiento extraidos de una
practica real, es decir, pueden modelizar experiencias fisicas lo que supone una enorme ventaja con
respecto a las tradicionales actividades con papel y lapiz. De igual modo resulta importante mencionar
que existen Investigaciones realizadas en el marco de la Evaluacion Nacional de Progreso Educativo
(NAEP, por su sigla en inglés) auspiciado por el Departamento de Educacion de los Estados Unidos,
que demuestran que los estudiantes que utilizan sensores, sondas y computadores para recolectar y
analizar informacion obtienen puntajes mas altos en Ciencias que quienes no lo hacen (Godier, 2015).
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Organizacion de los libros de texto

Como se ha mencionado el material que emplean los profesores para la ensenanza de la funcion
periodica son los libros de texto, y de este depende el discurso que emplea para su ensefianza. Por
ello se realizé6 una revision de los libros de texto empleados en el nivel medio superior para la
ensefanza de las funciones periddicas, de donde se concluyo lo siguiente (Tabla 1):

Tabla 1. Desarrollo de la funcion periddica presentada en libros de texto

Libro empleados Desarrollo del tema

en el nivel medio
superior

Leithold, L. (1999) I Definicion de funcion periddica: f(x + p) = f(x)
1. Define al periodo como el valor de p
11 Ejemplifica con funciones seno y coseno.

Puntualiza mediante ejemplos, la aplicacion analitica de la propiedad

fx+p)=f)

Barnett, R., . Construccioén de periodicidad con base en el circulo unitario.

Ziegler M. y . . _

Byleen, K. (1999) 1. Definicion de funcion periddica: f(x + p) = f(x)

1. Ejemplifica y analiza el comportamiento periédico de las
funciones seno y coseno.

Stewart, J. (2009) l. Presenta las funciones seno y coseno.

1. Posteriormente las caracteristicas de las funciones seno y
coseno como periodicidad de 2kr Vk € Z

11 Definicion de funcién peridédica y periodo, como una norma
para el trazado de curvas.

flx+p) =f(x) vx € Dy

Larsson,R., . Una caracteristica de funcion trigonométrica es el periodo.
Hostetler, R. y N . e _

Edwarsd, B. 1. Definicion de funcion periddica: f(x + p) = f(x)Vx € Dy
(1995). M. Se trabaja con el término amplitud y se relaciona con el

periodo.

V. Ejemplificacion grafica de diversas funciones periddicas (las
mas comunes)
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Al analizar el tratamiento didactico que se brinda al concepto o nocion de periodo de una funcidon
periédica en la ensefianza de las matematicas, se infiere que éste se reduce a una definicién formal,
seguida de ejemplificacion y la posterior aplicacion de una férmula, como se puede observar los libros
de textos mas empleados para la ensefianza de este tema en el nivel medio superior emplean
procedimientos similares, ninguno pretende la construccién de conocimientos.

Conocimientos intuitivos

Buendia y Vazquez (2007) mencionan que los estudiantes tienen representaciones cognitivas de la
periodicidad y del concepto periodo, ya que es una propiedad identificada de manera natural por los
individuos. Los estudiantes tienen ciertas vivencias relacionadas con fendmenos de comportamiento
repetitivo (aquellos que suceden cada determinado tiempo), los cuales en un principio pueden
identificarse a partir de la observacion y experimentacion (ejemplo de esto son las horas del dia y la
noche, temporadas de lluvia/sequia/ciclones, lluvia de estrellas, fenomenos lunares, entre otros), de
modo que cuando un individuo se introduce al ambito educativo de manera particular para las
matematicas ya tiene ciertas concepciones, que como tal no son incorrectas, simplemente no cumplen
con las definiciones matematicas asociadas. Por ejemplo el estudiante puede tener ideas intuitivas
sobre el periodo producto de alguna vivencia, sin embargo no coinciden con aquello que se considera
en una definicion matematica como el menor valor real.

Considerando la realidad anterior, se retoman los resultados de Buendia (2011) para construir o
resignificar el periodo de la funcion periédica como la unidad de analisis que describe el
comportamiento de una funcién periddica y con ello predecir estados futuros sin embargo, esta
propuesta ofrece analizar el periodo desde una etapa cero en la cual el estudiante aun no ha tratado
con funciones periédicas de modo que, emplea las concepciones intuitivas que posee para significar la
nocioén de periodo, es decir, el estudiante le asigna un significado al periodo como aquella unidad de
analisis que permite describir el comportamiento repetitivo de una representacion grafica, que de
manera contigua le permite asociar un significado natural, al tema funcién periédica, pues se razonaria
sobre cierta unidad de analisis que define su comportamiento.

Diseino de la propuesta

La propuesta se centra en el estudio de graficas que modelan situaciones periddicas, con actividades
fundamentadas en la Teoria Socioepistemoldgica, en la cual a través de las practicas sociales y el
empleo de tecnologia de sensores se pretende la resignificacion del periodo en representaciones
graficas de situaciones modeladas con el uso de sensores de movimiento y de luz y calculadoras
graficadoras.

En el disefio se consideraron los aspectos que se representan en la imagen 3. La experiencia inicia
con actividades donde se emplean los conocimientos intuitivos para describir situaciones periédicas,
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después se continua con la modelacion de fendmenos periddicos con ayuda de los sensores de
movimiento y de luz, los cuales permiten obtener una mejor comprension de los comportamientos
periodicos, y con base en ello determinar estados futuros de modo que, al considerar esta proceso
I6gico en la experiencia de aprendizaje se pretende el logro del objetivo, resignificar el periodo.

El periodo de una funcion de manera

intuitiva.

l

Modelacion de una situacion periodica.

!

| Prediccion como practica social. l

Y

El periodo

Imagen 3. Etapas de la experiencia.

En la primera actividad, se trabaja con representaciones graficas con comportamientos periédicos en
la cual se espera que los estudiantes puedan describir comportamientos de representaciones graficas
que modelan situaciones cotidianas periodicas.

En este primer momento se inicia con situaciones periédicos de la vida diaria que relacionan cambios
de comportamientos con respecto al tiempo, de modo que los estudiantes emplean las concepciones
que tienen a cerca de lo periddico para poder describirlos y a partir de la observacién y analisis
determinar estados préximos del objeto en cuestion. Esto se logra a partir de una necesidad, por
ejemplo se trabaja con las mareas altas y bajas en las cuales es necesario conocer estados futuros
para prevenir la estancia de personas en playa y asi evitar accidentes.
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Grafico 1. Alturas de la marea alta.
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Seguidamente se continta con la actividad 2, en la cual se realiza la modelacién grafica de situaciones
que describen comportamientos periddicos, en la cual se pretende modelar graficamente situaciones
periodicas empleando tecnologia de sensores.

Para iniciar es necesario presentar actividades en las cuales se permita las primeras experiencias con
los sensores y su funcionamiento, donde el alumno interactie con el sensor, y asi en un segundo
momento describir los movimientos que deberia realizarse frente al sensor para obtener una
determinada grafica.

En esta actividad se promueve la discusién grupal, la modelacion grafica de modo que a partir del
analisis y un comportamiento local, se bosqueje la continuidad de la representacion y asi determinar
posiciones futuras en la representacion.

El disefio se finaliza con una situacion en la cual se describe el comportamiento de la intensidad de luz
solar que recibe una planta; el estudiante ya ha identificado comportamientos periddicos y ademas
puede determinar estados futuros de situaciones que describen comportamientos periédicos, en esta
actividad el analisis ya no se centra en representaciones graficas, sino en datos numéricos, por
ejemplo se presenta una tabla donde se describen intensidades de luz que recibe la planta:

Dias Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Dia 8

Intensidades 10000 25000 20000 400 10000 25000 20000 400

En estos momentos el estudiante determina las intensidades que se presentan en los préximos dias,
de igual modo se pretende que pueda establecer diferentes unidades que permiten predecir estados
futuros de una mejor manera. Es decir se identifican diferentes unidades que describen el
comportamiento de un fendmeno periddico, sin embargo existen diferentes unidades que le permiten
establecer un estado futuro, empero existe uno que permite obtener de manera 6ptima la prediccion.

Reflexiones

Con esta propuesta se presenta un tratamiento diferente para iniciar el concepto de funcion periédica
evitando presentar al periodo como un valor P en una definicion formal. Aunque las actividades
propuestas no han sido llevadas a cabo en un aula formal se realizé un redisefio en algunas
actividades después de ser presentadas en el taller de discusién con profesores, con dichas
actividades se pretende crear en el estudiante la nocién del periodo, no como la unidad de medida mas
pequeia, sino mas bien como aquella unidad que facilita determinar la repeticion de una
representacion grafica segun la finalidad para la cual se quiera la repeticion.
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