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Resumen
Lo periodico en la relacion de una funcidon y sus derivadas, en un contexto analitico
queda en demostrar la veracidad de la proposicion “Si es f periddica con periodo a 'y

diferenciable, entonces f' es periddica” wusando las definiciones de derivada y de

funcion periddica; sin embargo al trabajar esta relacion en distintos contextos, podemos
hallar argumentos y herramientas situacionales que la resignifican. Este transito entre
contextos es posible a través del ejercicio intencional de practicas asociadas al
reconocimiento significativo de lo periddico. En este trabajo reportamos algunos
resultados al enfrentarse con esta relacion para funciones periddicas en distintos
escenarios.
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Introduccion

Uno de los principales resultados de la investigacion en Socioepistemologia es la
formulacion de epistemologias de practicas en las que la imagen de un conocimiento
matematico puro y limpio se deja de lado, para dar espacio a un conocimiento no lineal
en el que las argumentaciones y herramientas lo reconstruyan continuamente (Cordero,
2003). Con base en la Socioepistemologia de lo periddico propuesta por Buendia (2004),
en este trabajo abordamos el aspecto periddico en la relacion de una funcidén y sus
derivadas.

Consideramos que la problematica que surge respecto a dicha relacion se debe al
privilegio de los aspectos analiticos tanto para las funciones como para su aspecto
periddico. Esto lo podemos ver en el manejo del discurso matematico escolar (DME) al
considerar Uinicamente cuestiones como la siguiente (Spivak, 1993) para hablar de la
relacion f-f * para funciones periodicas :

* Supongase que f es diferenciable y periddica, con periodo a (es
decir, f(x) = f(x+a) paratodo X ). Pruebe que f' estambién periodica.

* Hallar una funcion f tal que f no sea periddica, pero f' si

! Esta investigacion se realizé con el apoyo del proyecto estudio del desarrollo del saber matematico en un
marco socioepistemologico (PROMEP/103.5/04/2927 Folio UACHIS-PTC-39 )
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Tradicionalmente, un fendmeno periddico en el DME es caracterizado fundamentalmente
por el caracter repetitivo del mismo lo que significa que sigue cualquier tipo de
repeticion, sin que se logre hacer una distincion entre “se repite y cdmo se repite”.
Coincidimos con Buendia (2005) al marcar una diferencia entre lo periddico — término
con el cual tomaremos como todo aquello en un sentido institucional, cultural e histérico
referente a la periodicidad — y la periodicidad en el sentido utilitario que le ha
impregnado el sistema didactico, el cual se reduce a aplicar o comprobar una férmula.
Asi lo periddico es un atributo que caracteriza no solo la repeticion que presenta un
objeto matematico, sino la forma como dicha repeticion se presenta de tal manera que en
el andlisis de un objeto matematico es relevante no so6lo que se repita, sino como se
repite.

La socioepistemologia de lo periodico

La socioepistemologia de lo periddico propuesta sefiala a la prediccion como una practica
asociada al reconocimiento significativo de lo periddico y da cuenta de que en un
contexto de funciones y su representacion grafica, la prediccion es un argumento en la
construccion de lo periddico. Mas que fijar el foco de atencion en férmulas, definiciones
u objetos matemadticos aislados, la practica de prediccion propone relaciones y da
coherencia al conocimiento matemadtico a lo largo de todo el sistema educativo; en
particular, al comportamiento periddico. La practica de predecir se fundamenta en la idea
de describir el estado posterior de la grafica de un movimiento basandose en el estado
actual lo que equivale a utilizar la informacion de la cual se dispone. Para ello, la
identificacion y uso de una unidad de analisis es la herramienta que se desarrolla en este
marco de prediccion intencional e influye, a su vez, en el desarrollo de la practica.

A través de esta herramienta es que se puede ver una articulacion entre los diferentes
topicos periddicos que se desarrollan en la curricula escolar. En particular, nos
centraremos en el nivel medio superior y superior en el que se desarrolla el concepto de
derivada. Esto nos permitird analizar lo periddico en la relacion de una funcién y sus
derivadas.

Lo periddico en la relacion f-f

En un contexto analitico lo periddico en la relacion de una funcion y sus derivadas queda
en demostrar la veracidad de la proposicion “Si es f periodica con periodo a vy

diferenciable, entonces f’ es periddica” usando, en una matematica formal, las
9 9

definiciones de derivada y de funcion perioddica o bien, podria bastar con un ejemplo que
cumpla con las condiciones pedidas.

Proponemos trabajar esta relacion en el transito de los contextos analitico, grafico y fisico
debido a que la periodicidad es un concepto que transita entre diferentes disciplinas
escolares. También por esta razoén, suponemos, no puede quedar relegado al aspecto
analitico; ya que el comportamiento periddico visto de manera significativa en las

88



X ESCUELA DE INVIERNO EN MATEMATICA EDUCATIVA
STA. CRUZ, TLAXCALA 2006

funciones y sus derivadas podria dar argumentos para analizar y caracterizar un
movimiento descrito desde un contexto fisico y grafico.

En Buendia (2004) se da evidencia de la problematica acerca de lo periddico: La
asociacion de lo periddico con cualquier tipo de repeticion. Propone graficas que
representan movimientos, en las que la repeticion es una caracteristica presente en todas y
se manifiesta a través de tres comportamientos distintos. Esta distincion se basa en la
diferenciacion entre el comportamiento presente en el tiempo (eje X) y aquél que se
presenta en la distancia (eje Y).

Tomemos movimientos junto con su representacion grafica, considerando tanto
movimientos periddicos como no periddicos

: - f(t
Si un movimiento es modelado por una ©

funcion periodica de tal manera que describa
la grafica f, este movimiento es alejarse y
acercarse de un punto de referencia una
distancia constante, todo el tifmpo. Al. analizar t)
las graficas de f'(X) y f"(X) se tiene que
son perioddicas, es decir, que la velocidad y la
aceleracion del objeto en movimiento también
son periddicas.

f7(t)
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C
f(t)
Consideremos un movimiento modelado a
través de la funcion f cuya grafica es la que
se muestra; se observa que el movimiento
tiene un patron uniforme en el tiempo; es un
ir y venir pero el objeto se aleja cada vez ') v
del punto de referencia: se aleja dos
unidades y regresa una. A pesar de ello se
observa que la velocidad y la aceleracion

son periddicas. \

(1)

Al relacionar la grafica de una funcion con la de su derivada, podemos observar que si la
primitiva guarda al menos una repeticion uniforme en el eje X, su derivada si sera
periodica. Buendia (2004) ha dado evidencia de que ese mismo tipo de primitivas son las
que, de manera mas comun, suelen ser clasificadas como periddicas. Pudiera ser que al
referirse al comportamiento periddico de una funcion con esta caracteristica (repeticion
uniforme en el dominio, patron de crecimiento en el eje y), en realidad se esta calificando
la periodicidad de la derivada: el patrén de crecimiento en el eje y se anula al derivarse.

f(t)
En este ejemplo se tiene un movimiento

donde la distancia recorrida en el ir y venir es
la misma, pero en un tiempo cada vez mas
corto y esto lleva a que la velocidad y la f'(t)
aceleracion vayan variando. Aqui, s6lo hay

una regularidad en el comportamiento
presente en el eje Y y vemos que tanto en la
velocidad como en la aceleracion no hay —4
ningin comportamiento periddico. o a
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Al considerar la posicion del objeto durante el movimiento modelado por una funcion y
saber que la derivada nos representa la velocidad del objeto, nos hemos preguntado ;qué
implicaciones tiene para el movimiento y su velocidad, si esta funcion es periodica?
(Como es tal movimiento? ;Como es el comportamiento de su velocidad y su
aceleracion?

En el estado del arte de nuestro trabajo en las investigaciones que hemos revisado de la
relacion f — f', no hemos encontrado una que la estudia en el marco de las funciones

con comportamientos periddicos. Cantoral y Mirén (2000), analiza la naturaleza del
aprendizaje de los estudiantes en relacion f-f” a la luz de los graficadores. Dolores (1996),
se dirige a incorporar fenémenos relacionados a la variacion (problemas de fisica) y
Gonzalez (1999) propone que la derivada adquiere significado cuando se analizan las
derivadas sucesivas. Creemos que estudiar lo periddico en la relacion f — f' nos

brindard marcos de referencia para obtener significados funcionales en ella.

Metodologia

Hemos realizado algunas exploraciones de la relacion f — f' en contextos periddicos
haciendo las siguientes actividades, cada una con distintos participantes, en algunos casos
con profesores y en otros con estudiantes.

Actividad A

Conteste las siguientes preguntas.

(S f es periddica entonces, f* es periddica? Argumente su respuesta.

(Si f* periddica entonces, f es periddica? Argumente su respuesta.

Suponiendo f'y f* perioddicas ;Existe alguna relacion entre el periodo de cada una?

Actividad B.
1. Dadas las siguientes graficas de funciones, diga en cada caso si es periddica

a) . b)
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2. Obtenga la grafica de la funcion derivada de cada una de las funciones anteriores.

a) b)

(Son periddicas? ;Por qué?

Actividad C
Considere las siguientes graficas de funciones tiempo-distancia y supongamos
representan el movimiento de una persona.

a) | d b) 14

||||||||||||

1;,Coémo es el movimiento de la persona en cada una de ellas?

2. Describa el comportamiento de la velocidad de la persona en cada una
3. Los movimientos, ¢son periddicos? ;Por qué?

4. La velocidad en cada uno de los movimientos /es periddica?. ;Por qué?
5. {Qué puede decir de la aceleracion en cada movimiento?

Discusion
Se presentan a continuacion algunas respuestas de estas primeras exploraciones.

Actividad A

Ingeniero Zavala (civil). Para ¢l ambas implicaciones son verdaderas, argumenta que las
unicas funciones periodicas son las trigonométricas.

Ingeniero Carlos Victoria (civil): la implicacion f.periddica = f'periddica duda en
que se cumpla pero no dio un argumento del porqué; intentdé dar ejemplos pero no
resultaron, los ejemplos proporcionados se limitaban a funciones trigonométricas. Con
respecto a f'periddica= f.periddica dice que es verdadera dando como ejemplos la

funciones seno y coseno y obteniendo la antiderivada.

Actividad B
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Ingeniero Zavala. Realiza la grafica de la funcion seno y concluye que es periddica
debido a que encuentra el intervalo de repeticion. Luego obtiene la grafica de la derivada,
sabiendo que la derivada del seno es la funcion coseno y por tanto es una funcion
periddica.

Ingeniero Carlos Victoria: Grafica la funciéon seno y acuerda que es una funcién
periddica, realiza la grafica de la derivada usando que en los méximos de la funcion la
derivada es cero y en los puntos de inflexion la derivada es méxima o minima.

Luego, les pedimos obtener la grafica de la funcion derivada y, nuevamente, analizar el
cumplimiento o no de la propiedad periddica. En ambos casos, algunos con criterios
graficos, hallan la grafica de la derivada, y concluyen que ambas son periddicas.

Ingeniero Zavala. Para la grafica de la funcion f(x) = x + senx, grafica el seno y la rota
de tal manera que el eje X coincida con la recta f(X)=x. Es periddica porque puede

encontrar el periodo debido que es el periodo lo que indica la repeticion. Para la grafica
de la derivada, primero deriva la funcion f(X)=x+senx y obtiene la funcion

f (X) =cosX y por tanto es periddica.
Ingeniero Carlos Victoria Para la funcion f(x)=x+senx dice que es como el seno
pero no sobre el eje X sino sobre la recta y = Xy siempre es creciente y esta funcidon no es

periddica. Para la derivada, identifica que en los puntos de inflexion la derivada alcanza
maximo o minimo y como es creciente siempre es positiva y ésta si es periddica.

En este contexto grafico, podemos hacer evidente que el comportamiento de una funcion
tiene dos componentes: el comportamiento en el eje X y el comportamiento en el eje Y ;
esta distincion es fundamental para distinguir entre algo periddico y algo que “no es
verdaderamente periodico” (Buendia, 2004). Es importante hacer notar que es comuin que
la grafica de la funcion f(X) = x+senx se le clasifique como periddica o, al menos con

cierta periodicidad, ya que guarda una repeticion regular en el eje X . Y esa es una
caracteristica que los estudiantes utilizan para obtener la grafica de la derivada,
manteniendo asi su comportamiento periodico.

Encontramos que al enfrentar la propiedad periddica desde un contexto grafico, se
considera el comportamiento de repeticion puntual y sin analizar, de manera global, el
comportamiento presente en cada una de las coordenadas. En ocasiones, el analisis se
centra en la indagacion del comportamiento de las abscisas dejando sin sentido el resto:
se hace énfasis tinicamente en el comportamiento de la variable independiente dejando de
lado el de la imagen. Estos elementos de corte grafico también nos permiten sostener la
importancia de estudiar los aspectos periddicos en la relacion de una funcidén y sus
derivadas.

Actividad C

Esta actividad fue respondida por Anselmo Martines Ruiz; estudiante de 8° semestre de
la carrera de ingenieria civil y sus respuestas fueron:

1. El movimiento es variable en b) y constante en a).

2. En b) hay una variacion lineal y en a) la variacion es constante.
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3. a) si, b) semiperidodico Porque en a) repetimos un movimiento igual en determinado
tiempo que varia, y en b) por que se mantiene un cambio constante en la distancia.

4. No en b), si en @) Porque al calcular la velocidad en del individuo y hacer la grafica
veremos que no es periddico en b), si lo es en a)

5. Enb) es constante y en b) se considera variable por la forma de la velocidad.

Este estudiante no describe como se estd moviendo la persona, sin embargo determina
que en la grafica a) hay cierto intervalo de tiempo que al ir transcurriendo; el movimiento
es el mismo. Y en b) observa que hay un aumento constante en la distancia, razon por la
cual no puede ser periddico.

Nuestro trabajo propone realizar un estudio de la implicacion “f periddica = f'

periddica” en el transito de los contextos analitico, grafico y fisico debido a que la
periodicidad es un concepto que transita entre diferentes disciplinas escolares, y dar
cuenta, que no puede quedar relegada al aspecto analitico o asociada a una sola funcion.
El comportamiento periddico visto de manera significativa en las funciones y sus
derivadas podria dar argumentos para analizar y caracterizar un movimiento descrito
desde un contexto fisico y grafico.

Conclusiones

Al considerar exclusivamente un contexto analitico, una funcidén se cataloga como
periddica o no perioddica haciendo uso de la definicion; esto es: una funcion es periddica
si cumple la igualdad f (x) = f (x + p) para todo X que pertenezca al dominio, sin aludir al

uso de herramientas de corte social que reconocen al individuo en un determinado
contexto sociocultural — no exclusivamente matematico. Estas herramientas de corte
social, como el comportamiento de una funcidn, enriquecen la argumentacion alrededor
de lo periddico y se resignifica este aspecto de lo periddico de las funciones.

Creemos que para estudiar lo periddico en la relacion de una funciéon y sus derivadas,
desde el transito de los contextos analitico, grafico y fisico importa comprender la
interaccion entre los procedimientos usados y las caracteristicas particulares de los
objetos con que se trabajan. Nuestro trabajado de investigacion abordara el aspecto
periddico en la relacion de una funcion y sus derivadas en un marco de practicas sociales
y dando evidencia que no puede quedar relegado al aspecto analitico ya que el
comportamiento periddico visto de manera significativa en las funciones y sus derivadas
dara argumentos para analizar y caracterizar un movimiento desde un contexto fisico y
grafico.
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