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Resumen. En este trabajo se destaca la importancia que poseen los conceptos de paridad y
periodicidad de una funcion, como herramienta matematica por su utilidad en diversos campos de la
ingenieria. Se elabora un estudio de caso en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de
La Plata, que comprende varios aspectos. Se revisan los contenidos curriculares y las guias de estudio
de las asignaturas de matematica en esa Facultad, y la bibliografia recomendada, con el objetivo de
conocer cuando y como se estudian esos conceptos. Luego se realiza un cuestionario a un grupo de
estudiantes de distintos afios y carreras sobre cuales conocimientos poseen acerca de las funciones
pares, impares y periodicas. Se concluye que esos conceptos son, en general, relegados en las guias
de estudio y que los estudiantes vinculan la nociéon de periodicidad con las funciones trigonométricas
y la nocion de paridad no es siempre identificada por ellos.
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1 Introduccion

Sin importar la especialidad a la cual se dedique un profesional de la ingenieria, una de las ciencias que
mas utilizara es la matematica y, por consiguiente, debera tener habilidades bien desarrolladas para
trabajar con ella. Por ello, es necesario saber qué tipo de conceptos, saberes y objetos mateméticos debe
conocer el ingeniero, tanto al transitar por el proceso formativo, como al ejercer su profesion.

La rama matemaética conocida como Célculo Diferencial e Integral es una herramienta poderosa para
resolver multiples problemas que surgen en Fisica, Astronomia, Ingenieria, Quimica, Geologia, Biologia,
y otros campos nuevos que van surgiendo por al avance acelerado de la ciencia y de la tecnologia. El
Calculo Diferencial e Integral retine los conceptos bésicos fundamentales que el ingeniero de las
diferentes especialidades requerira en la modelacién matematica para resolver los problemas que se le
presenten. Es por ello necesario que el estudiante de ingenieria adquiera la habilidad de comprender un
conjunto de conceptos y operaciones de calculo para afrontar las asignaturas que tiene a lo largo de su
carrera y obtener éxito en las mismas.

En particular, los conceptos de paridad y de periodicidad son importantes en carreras de ingenieria,
ya que su conocimiento permite realizar calculos de modos maés sencillos, reducir varios de los calculos
que se presentan, e inferir caracteristicas cualitativas de una funcién (como por ejemplo, de su derivada
o primitiva en caso de existir). Asimismo, las funciones peridédicas son herramientas de modelizacion de
fendmenos fisicos que presentan un comportamiento ondulatorio, como vibraciones, ondas mecanicas,
ondas acusticas, ondas gravitacionales, que son de estudio comdn en diversas especialidades de la
ingenieria.

Dichos conceptos también son utilizados en el estudio de la aproximacion de funciones mediante la
Serie de Fourier (serie infinita que converge puntualmente a una funcion periédica y continua a trozos).
Esta es una herramienta matematica basica del analisis de Fourier, que se emplea para analizar
funciones periodicas a través de su descomposicion en una suma infinita de funciones sinusoidales més
simples (como combinaciéon de senos y cosenos con frecuencias enteras). Ademéas de ser una
herramienta 1til en la teoria matematica abstracta, es una aplicacién muy utilizada en varias areas de la
ingenieria, que incluyen analisis vibratorio, actstica, 6ptica, procesamiento de iméigenes y sefnales, y
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compresion de datos. Se utiliza en 4reas donde se analizan y disenan sistemas dinamicos; en ingenieria
mecanica se utiliza para balancear rotores y eliminar la vibracion que generan cuando no esta
balanceado, entre otros ejemplos.

No hay que olvidarse que la matematica para las ingenierias es un medio y no un fin, con lo cual es
pertinente ofrecerles a los estudiantes conceptos matematicos que les permitan optimizar su trabajo.
Como menciona Santal6 [1], la matemaética la necesitan por sus aplicaciones, con lo que basta que tengan
de ella una comprension intuitiva que les permita ver claro en qué casos y de qué manera puede
utilizarse.

Es asi que dada la importancia de los conceptos mencionados en la ingenieria, surgen algunas
preguntas vinculadas a la ensenanza y aprendizaje de los mismos, las cuales orientaron la investigacion:

e (¢En qué momentos de la carrera, los alumnos que cursan en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de La Plata (FI-UNLP) estudian los conceptos de funciéon periddica, par e
impar?

e ¢Identifican la paridad y periodicidad de una funcidn, los estudiantes de la FI-UNLP?

e (Utilizan los estudiantes, los conceptos y propiedades de las funciones pares e impares para resolver
situaciones problematicas, tanto intra como extra matematicas?

e (Cudles ideas o situaciones fisicas asocian al concepto matematico de funcién periddica estudiantes
que han cursado los primeros afios de la carrera?

Con el objetivo de dar respuesta a estos interrogantes, se realizd una revisiéon de los contenidos
curriculares de las asignaturas de matematica de la FI-UNLP, se analizaron los materiales de estudio
tedrico-practicos que brindan las citedras de matematica a sus estudiantes, asi como alguna de la
bibliografia recomendada. Ademas, se realizaron encuestas a estudiantes de distintos afios y de distintas
carreras, con caracter an6bnimo, con el objetivo de indagar acerca de los conocimientos que ellos poseen
de tales conceptos.

El proposito de la investigacion fue indagar sobre el conocimiento de estos conceptos por parte de los
estudiantes de la FI-UNLP y en qué momento de la carrera lo adquieren, con el objetivo de generar
estrategias didacticas de articulacion con otras disciplinas del area bésica y con materias tecnolégicas
bésicas de las distintas carreras, ademas de destacar la importancia de estos conceptos y por ende su
ensenanza. Este trabajo se enmarca en el Proyecto de Investigacion y Desarrollo Acreditado de la UNLP:
“Articulacion en la ensenanza de las Ciencias Basicas en carreras de Ingenieria”, integrado por docentes
del Departamento de Ciencias Béasicas de la FI.

Esta presentacion se organizd del siguiente modo. Primero se presenta una breve resena sobre la
ensenanza de las matemaéticas en la FI; en segundo lugar, se muestran las definiciones matematicas de
las funciones introducidas en este trabajo, asi como las méas importantes propiedades que poseen, que
pueden ser aplicadas para facilitar tanto el planteo como la resolucién matemaética de una situacién
problemética que podria ser estudiada por un ingeniero. Luego se describe la metodologia de la
investigacion, se muestran los resultados obtenidos y se exhiben las conclusiones y trabajos a futuro.

2 Las matematicas en la Facultad de Ingenieria

En el afio 2002, 1a FI realiz6 una reforma de los planes de estudio de todas sus carreras. Posteriormente
se fueron haciendo revisiones que derivaron en cambios en algunas carreras, siendo la dltima reforma
la acontecida en el afio 2018 (en este caso para todas sus carreras). Dichas reformas se realizaron con el
propo6sito de encuadrar las carreras dentro de los estindares definidos por el CONFEDI, para asi
posibilitar la acreditacién por parte de la CONEAU.

En la reforma de 2002, el cambio curricular en las materias de matemética tuvo como objetivos: a)
articular las asignaturas de matematica entre si y con otras materias, b) mejorar el rendimiento en
matematica y c¢) disminuir la dificultad del alumnado para recuperar los conceptos y herramientas
matematicas en otros contextos. Con el fin de mejorar la calidad de ensefanza impartida, el cambio
incluy6 que las materias de matematica fueran reorganizadas desde muchos puntos de vista: en cuanto
ala organizacion de sus contenidos alrededor de ejes conceptuales, la conformacion y el funcionamiento
de sus equipos docentes, la metodologia de la ensenanza y la infraestructura 4ulica; constituyendo esta
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reestructuraciéon un posicionamiento innovador en el contexto de las Carreras de Ingenieria. En las
reformas de los planes que se llevaron a cabo luego, s6lo se revis6 la organizacién de los contenidos.

Es pertinente destacar que, con respecto a la distribucion de los contenidos, ademés de organizarlos
alrededor de ejes conceptuales, se consider6 la progresion en la apropiacion de los métodos formales de
la disciplina, de manera que los niveles de formalizacién exigidos sean bajos en la primera materia de
matematica y mas altos en la dltima. Este posicionamiento recayé en que el material tedrico practico
para trabajar en clase se construya de modo que resultara funcional para una actividad que los
estudiantes pudieran realizar por si mismos —preferentemente en forma grupal - con la guia y la
asistencia de los docentes.

Las clases de matematica pasaron de ser las llamadas “tradicionales”, a una metodologia de trabajo
en la cual se considera a las clases como espacios de actividad, donde se desplaza el foco: del profesor
como centro, a la clase como una totalidad, en la cual todos trabajan. Se propicia el trabajo colaborativo
tanto entre docente como entre alumnos, y entre docentes y alumnos. Asimismo, se propende a
contribuir a un aprendizaje constructivo, cooperativo y orientado a la resoluciéon de problemas. No es
menor destacar que el espacio fisico se acondicion6 para posibilitar la forma de trabajo: aulas planas
con mobiliario adecuado para favorecer el trabajo grupal.

Este cambio en la forma de trabajar se baso en ciertos referentes teéricos construidos por los docentes
que realizaron la reforma, desde los cuales analizar decisiones, hechos y problemas: que el aprendizaje
es un proceso constructivo interno, que la interaccién social favorece el aprendizaje, que la motivacion
es un elemento esencial para una buena marcha del aprendizaje y que se aprende mejor aquello que se
comprende [2,3,4].

3 Las funciones periodicas, pares e impares

3.1 Funcion periodica

Una funcién f(x) es periddica si existe un nimero T tal que f(x) = f(x + T), para todos los valores de
x en su dominio. Es decir, que es una funcién que repite el mismo valor a intervalos regulares de la
variable. Al menor namero T se lo llama periodo y se denomina frecuencia “f” a la inversa del periodo:
f=1/T.

Los ejemplos mas comunes de funciones periédicas son las funciones trigonométricas, que en
combinaciones adecuadas se emplean en el analisis armoénico. Sin embargo existen otras, como por
ejemplo, la funcién mantisa.

3.2 Funcién par e impar

Una funcién f(x) es par cuando cumple f(x) = f(—x), para todos los valores del dominio. Es decir, las
imégenes de valores opuestos coinciden. De esta manera, la grafica de una funcién par es simétrica
respecto del eje de las ordenadas.

Una funcién f(x) es impar si cumple que f(x) = —f(—x), para todos los valores del dominio. A
valores opuestos de x corresponden imagenes opuestas. De esta manera, la grafica de una funcién impar
es simétrica respecto al origen de coordenadas.

3.3 Propiedades de las funciones periodicas, pares e impares

Las funciones periddicas, pares e impares tienen multiples propiedades que son ttiles para la resolucién
matematica, de un modo mucho mas sencillo, de diversos problemas.
Algunas de estas propiedades son:

e Toda funcién continua se puede descomponer en la suma de una funcién par y de una impar.

e Latnica funcién que es tanto par e impar es la funcion nula.

e Lasuma de una funcién par y una impar no es ni par ni impar, a menos de que una de las funciones
sea la nula.
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e La suma de dos funciones pares es una funciéon par y la suma de dos funciones impares es una
funcién impar. Es decir que el conjunto de funciones pares (o impares) con la operaciéon suma
verifican la propiedad de cierre o de clausura.

e El producto de dos funciones pares es una funcién par, de dos funciones impares es una funcién
par, de una funcién par y una funcién impar es una funcién impar.

e Siuna funcién es par y existe su derivada, ésta es impar y si una funcién es impar, su derivada de
existir, es par. Es decir que el conocimiento de la paridad de una funcién permite conocer el
comportamiento de cualquiera de sus derivadas.

e  Sif(x) es impar, entonces f_aa f(x)dx = 0.

e  Sif(x) es par, entonces f_aa f(x)dx =2 foa f(x)dx.

e La suma y producto de funciones periédicas de un mismo periodo es también periédica con el
mismo periodo.

e  Siuna funcibn es periddica y existe su derivada, ésta es también periddica.

e  Sif{x) es periddica, entonces f:+T f)dx = f:+T f(x)dx, para ay b en el dominio de f.

¢ Los conjuntos formados por las funciones pares, impares y periédicas forman, cada uno de ellos,
un espacio vectorial sobre el conjunto de los reales.

e  Eldesarrollo en Serie de Taylor de una funcién par (impar) contiene sélo potencias pares (impares)
de la variable y reciprocamente.

e La representacion de funciones periédicas mediante Series de Fourier se simplifica en el caso de
funciones pares o impares. En el caso que la funcién sea par, la representacion en Series de Fourier
sblo posee coeficientes con cosenos.

4 Metodologia

La investigacion es un estudio de caso, como bien detallan Gémez y Roquet [5], que analiza el fen6meno
en la FI-UNLP. La revision y anélisis documental obtenido se interpreta cualitativamente. La
metodologia de la investigacion es descriptiva y cualitativa.

Para comprender el fendmeno de estudio, y dar respuesta a las preguntas de investigacion, se realizd
una revision de los contenidos curriculares de las asignaturas de matematica en esa facultad, asi como
del material de estudio de las mismas (editado por las catedras y que se constituyen en el eje central del
proceso de ensefianza y aprendizaje) y textos que forman parte de la bibliografia recomendada en
relacion a los conceptos de paridad y de periodicidad.

Ademas, se disefié un cuestionario, en un formulario de Google Drive con acceso mediante enlace
compartido, de caracter anénimo, como instrumento para obtener datos cuantitativos y cualitativos,
destinado a estudiantes de distintos afios y de distintas carreras de la Facultad. El cuestionario se
compone de dos secciones. En la primera de ellas se indaga sobre las materias de matematica que el
alumno tiene aprobadas y si posee conocimiento o no de las funciones periddicas, pares e impares. La
segunda seccidn se dirige a los estudiantes que afirmaron conocer dichas funciones y se solicita clasificar
varias funciones, segin sean pares, impares, periddicas u otras. En esta parte se presentan siete
funciones de variable real con casillas de verificacién cada una: “Periddica”, “Par”, “Impar”, “Ninguna
es correcta”, “No sé€”. Las casillas de verificacion permiten que el encuestado marque una o varias
opciones. En algunos casos se muestra su grafica y en otros se da la expresion analitica, con el objetivo
de analizar si identifican las caracteristicas de cada funci6n independientemente del registro que se
tenga de ella. Las funciones presentadas en el cuestionario contemplan distintas situaciones, sélo
periddica, solo par, periddica e impar, entre otras posibilidades.

5 Resultados
5.1 Contenidos curriculares de las asignaturas de matematica

De la revision de los contenidos curriculares de las asignaturas de matematica que forman parte de los
planes de estudio de las trece carreras que se dictan en la Facultad, se realiz6 el siguiente resumen:
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e  Matematica para Ingenieria: es una asignatura en la cual se repasan los temas de la escuela media,
siendo un curso de nivelacién en matemaética.

e Matematica A (1° semestre): en esta asignatura se presentan las funciones, siendo su eje conceptual
la variacién en una y varias variables. Estudiar las caracteristicas de las distintas funciones es
central en la materia, ya que las mismas servirdn para modelizar distintas situaciones.

e  Matematica B (2° semestre): en esta asignatura se avanza en el estudio de las funciones, siendo el
eje conceptual la integraciéon en una y varias variables, por lo que las propiedades de las funciones
cobran mucha importancia.

e Matematica C (3° semestre): en esta asignatura se estudia el algebra lineal y aplicaciones,
ecuaciones diferenciales lineales y aplicaciones y series de potencias. Se trabaja con matematica
mas avanzada donde las funciones periddicas, pares e impares se deben utilizar en los calculos que
se realizan. De hecho, se estudian las series de Fourier. Para varias especialidades, ésta es la dltima
asignatura especifica de matemética que tienen en su plan de estudios. El resto de las especialidades
termina el ciclo basico con Matemaética D.

e  Matematica D (4° semestre): el objetivo de esta asignatura es utilizar herramientas metodologicas
propias de la matemaética para la descripcion, modelizacion y resolucion de problemas de las
asignaturas especificas de las carreras. En cuanto a los contenidos, se estudian las funciones
complejas de variable compleja, integraciéon en el campo complejo, serie de Taylor y serie de
Laurent, singularidades y teoria de residuo, transformada de Laplace (conceptos teoricos y
resolucién de ecuaciones diferenciales ordinarias) y transformada e Integral de Fourier (conceptos
teoricos y la relacion con la transformada de Laplace).

5.2 Material de estudio y textos

Se analizaron los materiales educativos (guias de estudio tedrico- practicas) de las asignaturas de
matematica. No se consider6 para el analisis, Matematica para Ingenieria, ya que su contenido
corresponde a temas de la escuela secundaria.

Se comenz6 la revision con las dos materias de matematica basica que se cursan en el primer afio,
Matematica A y Matematica B. En cuanto a Matematica A, en el primer capitulo del material de la
catedra (https://www.ing.unlp.edu.ar/catedras/F0301/) se definen las funciones numéricas y para el
quinto capitulo aparecen las funciones circulares (también llamadas trigonométricas). Pero no se
definen las funciones pares e impares. En cuanto a las funciones periédicas, dentro del capitulo cinco,
se presenta el concepto de funcién periddica cuando se dice que las funciones circulares toman sus
valores de forma periédica. Sin embargo, no se define funcién periddica en forma general. En
Matematica B no se definen las funciones pares ni impares, y tampoco las periédicas
(https://www.ing.unlp.edu.ar/catedras/F0302/).

En el material de estudio de Matematica C (https://www.ing.unlp.edu.ar/catedras/F0304/), dentro
de la seccion de Series de Potencias y Serie de Taylor, en los problemas que se plantean para resolver, se
presenta una observacién importante en donde se menciona que si una funcién es par, entonces su
desarrollo de Mac-Laurin s6lo contendra potencias pares de la variable. También se hace una aclaracion
para las funciones impares. Asimismo, se menciona una propiedad de este tipo de funciones relacionada
con la derivada. En la seccion de Series de Fourier y ecuaciones diferenciales en derivadas parciales se
define formalmente a las funciones periédicas y se dan ciertas propiedades de las mismas. Se recuerda
a su vez, la definicion de funciones pares e impares y se utilizan las mismas, a partir de alli, para facilitar
los célculos, de acuerdo a las propiedades que éstas poseen.

Con respecto a Matematica D, cuando se estudia la Transformada de Fourier, se mencionan
propiedades de la misma relacionadas con la paridad de las funciones involucradas. Las funciones
periddicas se mencionan cuando se calcula la Trasformada de Laplace de este tipo de funciones; no se
definen, se usan.

En cuanto a los libros de texto, s6lo se analizaron tres de Calculo (basico) de los autores Larson y otros
[6], Thomas y Weir [7] y Stewart [8], que forman parte de la bibliografia recomendada por las Catedras
de Matemaética A y Matematica B. En la Tabla 1 se realiza un resumen de los conceptos de paridad y
periodicidad de acuerdo a cdmo se presentan en dichos textos.
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Tabla 1. Libros de texto: conceptos de paridad y periodicidad de funciones reales.

Libro

Funcién par e impar. Descripcion

Funcion periddica. Descripcion

Larson, R., Hostetler, R. P.,
Edwards, B. H., Heyd, D. E.,
& Abellanas, L. (2006).
Calculo. McGraw-Hill.

En el Capitulo sobre preparacion para el
Célculo, dentro de la seccién de funciones
y sus graficas, se definen las funciones
pares e impares, primero considerando la
simetria respecto al eje y y al origen
respectivamente, y luego de manera
funcional, que f(-x)=f(x) y que

En uno de los apéndices referido a
repasar las funciones trigonométricas,
se dice que una funcién f es periddica
si existe un nimero no nulo p tal que
fOe+p)=f(x) para x en el dominio de f,
donde el menor de tales valores
positivos de p (si existe) se llama el

(2006). Célculo: una
variable. Pearson
Educacion.

dice que las funciones pares e impares se
caracterizan por sus simetrias y menciona
cuales son para este caso. Se explica que el
hecho que f(—x) = f(x), que caracteriza a
las funciones pares, significa que un punto
(x,y) esta sobre la grafica si y solo si el
punto (-x,y) también lo esta (y muestra un
grafico de la situacion). Se hace lo mismo
con las funciones impares.

Se observa que las definiciones implican
que tanto x como —x deben estar en el
dominio de f.

f(=x) = —f(x). periodo de f. Se mencionan los
periodos de las funciones
trigonométricas.
Thomas, G. B., & Weir, M. D. | En los preliminares del primer capitulo | En los preliminares del primer

capitulo se definen las funciones
periodicas por ser una caracteristica de
las funciones trigonométricas y se
definen como el texto de Larson y
otros.

Se observa que las funciones
periddicas son importantes, ya que
muchos de los comportamientos que
se estudian en ciencias son casi
periodicos. Uno de los teoremas del
calculo avanzado afirma que todas las
funciones periédicas que se usan en la
creacion de modelos mateméticos
pueden  escribirse como una
combinacion algebraica de senos y
COSenos.

Luego se identifican las funciones
trigonométricas como pares e impares,
segun el caso.

Stewart, J. (2006). Calculo,
conceptos y contextos, 3 ra
Ed. International Thomson
Editores, Distrito Federal,
México.

En la primera secciéon del capitulo 1 se
definen las funciones pares e impares de
manera funcional. Da como ejemplos,
fx)=x2 'y flx)=x3, respectivamente.
Menciona que el significado geométrico de
una funcibén par o impar se relaciona con la
simetria con respecto al eje y si es par (y
muestra una figura) y al origen si es impar.
Explica que graficamente significa que si
hemos trazado la grafica de f para x = 0,
obtenemos toda la grafica con sélo reflejar
con respecto al gje y.

Si ya tenemos la grafica de f para x = 0,
podemos obtener la gréafica entera al
hacerla girar 180° alrededor del origen.

En el capitulo a cuando aparecen las
funciones trigonométricas, se
menciona que una propiedad
importante de las funciones seno y
coseno es que son periddicas y tienen
periodo 27t. Y dice que esto significa
que, para todos los valores de x,
sen(x+2m)=sen(x)y cos(x+2m)=cos(x).
La naturaleza peridodica de estas
funciones las hace apropiadas para
modelar fen6menos repetitivos, como
mareas, resortes vibrantes y las ondas
sonoras.

En los tres libros analizados, se definen las funciones pares e impares, se dan algunos ejemplos y se
menciona su significado geométrico, relacionado con la simetria de las funciones respecto de los ejes
cartesianos. Esto es en contraposicion con lo observado en los materiales de estudio de las asignaturas
correspondientes, en los cuales no se definen dichos conceptos.

En cuanto a las funciones periddicas, se definen, pero en el contexto de las funciones trigonométricas,
no como un tipo de funciones en particular. Esto de la misma manera que se observé en Matematica A,
que es la asignatura de matematica en la cual aparecen (por primera vez) las funciones como una
necesidad para modelar situaciones problemaéticas.

Se consider6 que no era necesario analizar textos de matematica avanzada utilizados en las otras
asignaturas de matematica por comprender que los conceptos de paridad y periodicidad forman parte
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de la ensefianza bésica del célculo, y en esos tipos de libros ya seria una herramienta mas que un
concepto nuevo de matematica.

5.3 Cuestionario

Se obtuvieron 290 respuestas que se encuentran en el enlace compartido:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1P3BsROzxv8i-qV9eGcee-dpNxE 8p j-
INQzFyGYNtfk/edit?usp=sharing .

En cuanto a los resultados de la primera seccion, se obtuvo que el 33,1% de los estudiantes mencionan
tener aprobadas Matematica A, B, C y D, correspondiendo esto a 96 alumnos que estarian cursando
materias del tercer afio de la carrera. Al 36,2% les falta aprobar s6lo Matematica D. La mayoria
solamente tienen aprobadas Matematica Ay B, por lo que estarian cursando el segundo afio dela carrera.

El 74% mencionan haber estudiado o conocer el concepto de funciones pares e impares, e indican
doénde lo estudiaron (Figura 1).

Matematica A 100 (485%

Matematica B 41 (19.9 %)

Matematica C 42 (20.4 %)
Matematica D/D1

Otros 62 (30.1 %)

Fig. 1. Resultados acerca de en donde los alumnos estudiaron el concepto de funcién par o impar.

Sobre el concepto de funcion perioddica, el 87% menciona haberlo estudiado e indican dénde lo vieron
(Figura 2).

Matematica A 174 (68.8 %)
Matematica B 58 (22.9 %)
Matematica C
Matematica D/D1 47 (18.6 %)
Otros 56 (22.1 %)
0 50 100 150 200

Fig. 2. Resultados acerca de en donde los alumnos estudiaron el concepto de funcién periddica.

A la segunda seccién podian acceder s6lo aquellos estudiantes encuestados que habian manifestado
conocer las funciones periddicas, pares e impares. Como ya se menciond, en esta parte se presentaron
siete funciones de variable real, con casillas de verificacion cada una: “Peri6dica”, “Par”, “Impar”,
“Ninguna es correcta”, “No sé”. Estas casillas de verificacion permiten que el encuestado marque una o
varias opciones.

En la Tabla 2 se muestran las funciones propuestas en la primera columna, las respuestas correctas
en la segunda columna, y en la tercera columna los resultados obtenidos del cuestionario diferenciado
en porcentajes.
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Para las funciones que son periddicas, el mayor porcentaje de estudiantes que selecciond la respuesta
correcta, corresponde a la funcion coseno (en la que se presenta la grafica) y a la funcién seno (que se
da la expresion analitica). La funcion tangente también presenta un porcentaje importante y aquella que
no es trigonométrica es la que tiene el menor porcentaje de respuestas correctas.

A pesar de que los estudiantes manifestaron conocer los conceptos de funciones pares e impares, no
pudieron identificar, en mayor medida, este tipo de funciones. En el caso de la funcién par dada en forma
analitica, solo el 44% de los alumnos asociaron que era una funcion par, a pesar de conocer la expresion
y que la variable independiente est4 elevada al cuadrado.

Tabla 2. Cuestionario sobre paridad, periodicidad. Resultados obtenidos.

Funci6n propuesta Caracteristica Respuestas
sy Periddica Periddica: 88%
Impar Par: 5%
(Funcibn tangente) Impar: 46%
Ninguna es correcta: 0%
No sé: 2%
, Par Periodica: 3%
. Par: 75%
’ Impar: 5%
5 Ninguna es correcta: 5%
: No sé: 12%
-4 Periddica Periddica: 75%
24 Par: 3%

P + Impar: 15%
%ﬁﬁ?f‘?‘ Ninguna es correcta: 8%
3 No sé: 12%

3 .|.
3 .l.
: Periodica Periodica: 93%
Par Par: 42%
! v/ v/—:\ (Funci6n coseno) Impar: 5%

Ninguna es correcta: 1%
No sé: 0,4%

Ninguna

Periodica: 21%

Par: 3%

Impar: 28%

Ninguna es correcta: 30%
No sé: 25%

Par

Periodica: 5%

Par: 44%

Impar: 12%

Ninguna es correcta: 13%
No sé: 12%

f(x) = sen(x)

Periodica
Impar

Periodica: 92%

Par: 9%

Impar: 36%

Ninguna es correcta: 0%
No sé: 0,4%

En el caso de la funcién que no era ni periédica, ni par, ni impar, a pesar que el mayor porcentaje
(30%) respondid correctamente, un 21% opiné que la funcidén es periédica y un 25% impar.
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Seguidamente se consulté sobre si habian utilizado en alguna oportunidad las propiedades de las
funciones pares, impares y/o periddicas para resolver problemas de un modo maés sencillo. El 62% de
los estudiantes contestaron afirmativamente. Para terminar, se les pidi6 que mencionaran, en lo posible,
alguna situacioén fisica que se modele mediante funciones periddicas. El 70% respondio, siendo las
situaciones mas senaladas: “ondas, MAS, ondas electromagnéticas, corriente alterna, ondas mecénicas,
péndulo, ondas de sonido, electricidad, vibraciones periédicas, circuitos eléctricos”.

6 Conclusiones y trabajos a futuro

En este trabajo se presentaron las funciones periddicas, pares e impares, sus propiedades y la
importancia que posee su conocimiento para estudiantes en carreras de ingenieria. Se analiz6 coémo se
presentan estos conceptos en los cursos basicos de matematica de la FI-UNLP: en los materiales de
estudio y en los libros recomendados por las catedras. Ademas, se encuest6 a un grupo de estudiantes
sobre sus conocimientos en tales conceptos.

Los resultados obtenidos evidencian que el concepto de paridad de funciones no esta presente en las
guias de estudio de las materias de matematica de primer afio. Con respecto a las funciones periddicas,
se mencionan por ser una propiedad de las funciones trigonométricas, en particular seno y coseno.

En los libros de texto analizados, que son parte de la bibliografia recomendada, se define el concepto
de paridad y el de periodicidad se vincula con las funciones trigonométricas. Para las funciones pares e
impares, se dan algunos ejemplos y se menciona su significado geométrico, relacionado con la simetria
de las funciones.

En las materias de matemaética de segundo ano, las funciones pares e impares son utilizadas dado que
es necesario para el desarrollo de algunos temas, como ya se mencioné en parrafos previos. Las
funciones periodicas se definen en la tercera materia de matemética de manera general, aunque las que
se utilizan para trabajar son las trigonométricas.

Del cuestionario se evidencia que las funciones perioédicas son, por los alumnos, mas frecuentemente
reconocidas, tanto desde la grafica como desde la representacién analitica. No asi las funciones pares e
impares. Es interesante sefialar que un ntimero importante de estudiantes dicen haber estudiado el
concepto de funcion par e impar en Matemética A y un nimero menor, menciona haberlo estudiado en
Matematica B, materias en las cuales tanto los contenidos curriculares como el material de estudio no
proponen estudiarlas. Esto podria deberse, o a una confusion por parte de los estudiantes de cuédndo
realmente definieron este tipo de funciones, o bien los docentes que tuvieron en esos cursos, las
mencionaron.

Dado que en esta investigacién se sefiala la importancia del concepto de paridad de funciones en la
formacion del ingeniero y dicho concepto se comienza a trabajar en el segundo afio de las carreras, équé
beneficio tendrian los estudiantes de primer afio al estudiar el concepto de funcién par e impar? Al
momento de analizar una funcién para realizar su gréfica, se podria hacer un estudio cualitativo que
permitiria, en algunos casos no considerar todo el dominio de la funcién para tomar decisiones de su
comportamiento debido a las simetrias a las que responden este tipo de funciones. Al trabajar con la
integracion de funciones también seria beneficioso considerar si las funciones son pares, impares o
ninguno de estos casos. Asimismo, si se sabe que una funcién es par o impar, se podria predecir la
existencia o no de su funciéon inversa. Considerando que previo a la realizaciéon de los calculos
matematicos, el ingeniero debiera realizar un anélisis del problema que se le plantea y estas funciones
abren un abanico de anélisis. Se considera que seria de gran beneficio para los estudiantes conocer estos
conceptos desde el inicio de la carrera. Ademaés el saber si una funcién es par o impar, permite conocer
el comportamiento de todas sus derivadas, en el caso de existir.

En cuanto a la periodicidad de funciones, como se ha podido concluir y senala Buendia [9], no est4
siendo usada como una propiedad que califica a cierto comportamiento, sino se limita a calificar a una
determinada funcion, la trigonométrica, lo cual hace que el estudiante haga una “vinculacién cerrada”
entre funcion peridédica y funcion trigonométrica.

Se considera que introducir la paridad y periodicidad como propiedad que caracteriza ciertas
funciones, podria hacer reflexionar a los docentes en la manera de preparar sus clases haciendo un
analisis cualitativo de las funciones, y permitiendo de esta manera que el alumno también analice las
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situaciones y no que se reduzca a realizar s6lo calculos matematicos, sino que estos confirmen su analisis
previo.

Para encontrarle un sentido a reconocer estas funciones, seria importante articular con docentes de

otras areas o disciplinas, con el objetivo de encontrar situaciones reales para presentar a los estudiantes
en las clases de matematica basica y de esta manera los docentes consideren abordar estos conceptos,
dada su importancia en carreras de ingenieria. Realizar una propuesta que involucre estos aspectos, se
propone como trabajo a futuro.
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