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Resumen. Esta investigacion busca articular los contextos analitico, grdfico, y fisico desde una
perspectiva de las prdcticas sociales que muestren elementos que den significados a la

1
relacion f N f en un contexto de funciones periddicas mediante actividades en donde se
involucren fenémenos de cambio como el movimiento. Esta articulacion de contextos se
desarrolla mediante el uso de herramientas tecnoldgicas para simular y modelar movimientos
y poder estudiarlos desde un ambiente grdfico y analitico.
Palabras claves: Lo periddico, la relacion funcion-derivadas

Introduccion

Lo poco significativa que es la relacion entre una funcién y su derivada provoca que las
propiedades de una parezcan ser heredables a la otra. Por ejemplo, si a una funcién se le suma
una constante, esta constante permanece en su derivada; en consecuencia, si una grafica tiene un
desplazamiento vertical sobre el eje y, la gréfica de su derivada también se desplaza verticalmente.
En el mismo sentido esta “herencia” ocurre también para la propiedad periddica ya que las
funciones trigonométricas son el referente para esta propiedad, de tal manera que resulta comun

que la implicacién [ es periddica < f’ es periddica se trivialice al considerar Unicamente estas

funciones (Ordéfiez, 2007).

En esta investigacion se desea establecer la articulacidn de los contextos analitico, grafico, y fisico
desde una perspectiva de las practicas sociales para construir elementos que doten de significados

alarelacién f — f"' en un contexto de funciones periddicas.

Esta articulacidon de contextos se desarrolla mediante el uso de herramientas tecnoldgicas para

simular y modelar movimientos y poder estudiarlos desde un ambiente grafico y analitico.
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Problematica

Investigaciones en Matematica Educativa, en particular estudios con un enfoque
socioepistemoldgico, dan cuenta del poco significado que se le da a la derivada y a su primitiva,
Cantoral (1997) reporta que los estudiantes son capaces de derivar una funcién pero no pueden
reconocer en cierto problema la necesidad de una derivada o de reconocer la derivada de una

funcién como otra nueva funcion susceptible a volver derivar.

Algunas investigaciones muestran que en las construcciones de los estudiantes usan argumentos
que toman por teoremas. En apariencia son verdaderos porque en algunos momentos funcionan
pero en otros no; a estos teoremas se les llama teoremas factuales; al trabajar con la relacion
f — /' se encuentran algunos de estos teoremas, por ejemplo, Aguilar (1999) al trabajar con
estudiantes de bachillerato reporta que si a la funcién primitiva f se le suma una constante
f +a, también se le sumard una constante a la derivada f', f'+a, a pesar de saber
analiticamente que la derivada de f y f+a son iguales. Gonzélez (1999) desarrolla una
secuencia con profesores y en la puesta en escena encuentra que es comun suponer que Si

f'(a) >0, entonces también se cumple f''(a)> 0. Hernandez (2004) aplicé una situacién y

hallé que dada f'(x)=x* + B, entonces f"(x)=2x+ B; suele manejarse que si la grafica de
una funcidn sufre un desplazamiento vertical sobre el eje y, entonces la gréfica de su derivada

también se desplaza verticalmente, por tanto, “la grafica de f' persigue a la grafica de f”.

En el mismo sentido para funciones periédicas también se genera este tipo de resultado Ordofiez
(2007), reporta que al preguntar sobre la veracidad o falsedad de la doble implicacién:
fes periddica < f es periddica

se trivializa, como verdadera, una respuesta muy comun ha sido “Si, porque si tomamos
f(x) =senx la cumple. Ese es al menos mi conocimiento sobre ello”. Pensamos que esto se ha

dado debido a que se asocia a la periodicidad como una caracteristica de las funciones periddicas,

y descrita por la igualdad f (x) = f (x + p) (Granville, 1993; Leithold, 1998 y Stewart, 1999).

Aun cuando dicha doble implicacién se perciba como no trivial, el privilegio es hacia los aspectos

analiticos formales de la matematica. Como ejemplo, Spivak (1980) presenta a la periodicidad
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como una propiedad de las funciones en general y no como una propiedad exclusiva de las

funciones trigonométricas.

Bajo la problematica de establecer significados para la funcion-derivada, el objetivo de esta
investigacion es establecer la articulacién de los contextos analitico, gréfico, y fisico desde una
perspectiva de las prdcticas sociales que muestren elementos que den significados a la relacién
f — /' en un contexto de funciones periédicas, en donde se involucren fenémenos de cambio
como el movimiento apoyados en el uso inteligente de la tecnologia. De acuerdo a Pérez (2009) el
uso de la tecnologia como una herramienta apoya la generacion de conocimiento matematico y
establece un vinculo en la articulacién de los resultados de investigaciones socioepistemolégicas y
la matematica escolar via disefios didacticos en los que las practicas sociales viven de forma

intencional.

Investigacion

A lo largo de nuestra investigacidn encontramos que cuando hacemos una separacidon de
contextos y cuestionamos la pregunta ése cumple f es periddica < f’ es periddica? encontramos

distintas respuestas.

Al preguntar a un profesor de Ingenieria Civil en un contexto analitico argumenta que ambas
implicaciones se cumplen y se mueve Unicamente en las funciones Seno y Coseno, y cuando es
cuestionado en un contexto de graficas vemos que no se cumplen ambas implicaciones (ver fig. 2
sus afirmaciones estdn encerradas), sin embargo no es consciente de este hecho ya que al separar

los contextos le asigna a un mismo objeto matematico diferentes concepciones.
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Fig 1. Contexto analitico Fig 2. Contexto grafico, la funcion f(x)=x+senx no es

periddica y su derivada f'(x) si lo es
Al analizar detenidamente ambas implicaciones tenemos que se cumple la proposicién: Si es f

periddica con periodo a vy diferenciable, entonces f” es periddica. En efecto

Si f periddica con periodo a se tiene f(x)= f(x+a) derivando ambos lados de la igualdad y

usando la regla de la cadena se tiene
J'(x) =f'(x+a)*5x(x4ra) =f'(x+a)*() = f"(x+a)

De aqui:
f'(x)=f"(x+a)
Es decir la derivada de una funcidn periddica es periddica.

Para analizar la implicacion reciproca consideremos la funcion f(%) = % < #grnx esta funcién no
es periddica debido a que es una funcién creciente, sin embargo su derivada f'(x) = 1 % gogx si

es periddica periodo 27 .
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f(x) = x+ senx
>

T _» f(x)=1+cosx

e B I s S S

Figura 3. Graficas de la funcidn f(x)=x +senxy su derivada

Por lo anterior vemos que si la derivada es periddica no implica que la antiderivada lo sea.

Para un contexto fisico, Ordonez (2007) menciona que si pensaramos en la modelacion del

movimiento a través de una funcién f(x) con las caracteristicas propuestas, resultaria que
mientras el desplazamiento no es periddico, su velocidad f(xl si lo serfa. Esto es, estamos frente

a ciertos tipos de movimientos con desplazamientos que no son periddicos pero si mantienen
algunas de sus caracteristicas periddicas, como la velocidad y por consecuencia, su aceleracion.
Esto nos lleva a considerar que el comportamiento periddico visto de manera significativa en las
funciones y sus derivadas podria dar argumentos para analizar y caracterizar un movimiento desde

un transito entre los contextos fisico y grafico.

Hasta aqui identificamos que articular contextos nos permite encontrar elementos situacionales
para dotar de significados a la relacién funcién —derivadas en un escenario que involucra
fendmenos de cambio con comportamientos periddicos. Por lo que en esta investigacidon
proponemos algunas actividades a realizar con el uso de tecnologia (calculadoras-graficadoras y
sensores de movimiento) para articular las representaciones analiticas, graficas y fisicas y construir
elementos significativos de dicha relacion en un escenario peridédico en donde se involucren
fendmenos de cambio como el movimiento. Dichas actividades aun estdn en construccién vy
pretendemos que sean base para que en un futuro lleguemos a una secuencia didactica para

incidir en la matematica escolar.

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

549



Acta Latinoamericana de Matemdtica Educativa 23

Marco teorico

Por la naturaleza de nuestra investigacidén el marco tedrico que nos guia es la socioepistemologia
entendida como una epistemologia de practicas sociales asociadas a la produccion y difusién del
saber cientifico a través de una visidén sistémica de las cuatro componentes de la construccidn
social del conocimiento: su naturaleza epistemoldgica, su dimensién sociocultural, los planos de lo
cognitivo y los modos de transmisién via la ensefianza (Cantoral, 2004). La practica social para esta
aproximacion tedrica son actividades que las personas hacen a propdsito, que no son inerciales y
que se realizan de manera intencional con cierto significado. Es decir, la intencionalidad es una
caracteristica fundamental que imprime significados al conjunto de acciones que tienen que ver

con la intencién de hacer, reproducir y comunicar el conocimiento matematico (Buendia 2004).

Buendia (2004, 2005, 2006) propone una socioepistemologia para lo periddico en ella sefiala a la
prediccion como una practica asociada al reconocimiento significativo de dicha propiedad. Se
reconoce a lo periédico como una construccién social en la que los aspectos analiticos de Ila

periodicidad se nutren de otros de caracter cultural, histérico e institucional.

Las actividades

En esta seccidn mostramos las actividades que estamos trabajando, en donde la idea es articular

las representaciones analiticas, graficas y fisicas de la relacién funcién-derivadas.

Actividad A
b)

a) distancia T distancia

e e B e L L S _

tiempo tiempo

1. En las graficas anteriores, describa el movimiento y su velocidad.
(Cual es la velocidad después de 45 segundos?

2. Con ayuda de las graficas realiza una tabla de valores tiempo-distancia

[Encuentra la velocidad promedio en cada intervalo de tiempo.

3. Realiza una gréfica de los datos obtenidos y el tiempo

;, Cual es la posicion y la velocidad en el tiempo 125?
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Actividad B

Describa como debe moverse un cuerpo frente a un sensor para que éste dibuje las siguientes
graficas
b)

a) distancia distancia

—t—

+—t—t—t—t—t—t—t—t——t——t——t
J, tiempo tiempo

(Qué velocidad tiene el cuerpo en el tiempo 1247

Con estas actividades se busca intencionalmente que al describir y caracterizar movimientos es
necesario considerar la posicion y sus variaciones, es decir, velocidad y aceleracién; a demas
provocar el uso del comportamiento peridédico como una herramienta para predecir. El uso de la
tecnologia en ambas actividades nos permite visualizar la forma de los movimientos ya que la idea,

de las graficas como la trayectoria a seguir se descarta de manera inmediata.

Comentarios finales

Hemos explorado estas actividades mediante entrevistas individuales cada una con distintos
participantes. Los primeros resultados que obtenemos es que al articular contextos la derivada se

ird construyendo al matematizar la variacion del movimiento y los cambios de las graficas.

De tal forma que realizar actividades en contextos de movimientos nos permite analizar qué es lo
que varia —y cdmo varia— esto nos ayuda asignar significados a la derivada mas alla de lo analitico y
algebraico. Trabajar en un contexto de variacién nos permite identificar el papel de las practicas

para la construccion de significados de la relacion funcién-derivadas.
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