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Construccién del punto de inflexibn como objetootsms estudio socioepistemoldgico a
la obra de L’'Hospital y Agnesi.

Apolo Castafieda Alonso
CICATA-IPN

Los trabajos de investigacion de Cantoral, 2000leda 2000; Mufioz, 2000 han
documentado ampliamente que el estudio de la dkxiga ha visto favorecido por un
tratamiento algoritmico, enfatizando el dominiotéenicas y rutinas sobre la capacidad
de andlisis y prediccion en situaciones de vamagiécambio y la adquisicion de
habilidades como las aproximaciones numéricaggretacion de estados, graficacion de
funciones (Dreyfus, 1990).

Artigue, (1995) comenta que si bien se puede enseilas estudiantes a realizar de
forma mas o menos mecanica algunos calculos derlgada, se encuentran en serias
dificultades cuando se les cuestiona sobre conggptoétodos. Reporta ademas que la
ensefianza tiende a centrarse a una practica algmity algebraica del calculo,
evaluandose aquello que los estudiantes puederr maep@r, y esto a su vez es
considerado por los estudiantes como lo esenciajug es lo que se evalla en sus cursos
y examenes.

El trabajo de Gonzéalez, (1998) profundiz6 sobrendéuraleza escolar de la derivada,
explicando que su estudio no puede limitarse aefinididn, pues sustenta la idea de que
la derivada adquiere sentido cuando se coordirsageldavadasque le suceden, es decir,

la nocién de derivada sucesiva le da significatboderivada Esto se logra atendiendo a

sus propiedades y favoreciendo estrategias desemphra lograr el transito entre una y
otra, desarrollando habilidades para la predicd®oomportamiento graficos, etc.

Este argumento emana de las reflexiones epistemakde Bos, (1974), donde muestra
el intrincado proceso por el cual se establece nstcoye la derivada como objeto
matematico. Sin embargo, es dentro del programandestigacion Pensamiento y
Lenguaje Variacional (Cantoral R. et al, 2000; Gealt R., 1997a; Cantoral R., 1987,
Cantoral R. y Farfan R., 1998; Farfan R., 1993f&mR. 1997; Pulido, 1997) cuando se
formula la tesis orientada a la didactica del dalda cual sostiene quia nocion de
derivada no puede construirse sino hasta despuébatberse construido la idea de
derivada sucesiva.

Asi, el argumento ddransito entre las derivadas, se considera como el soporte
conceptual para el estudio del conceptoddevada sin embargo, y tal como lo ha
advertido Gonzalez, (1998) debido a que el estddita derivada se ha visto favorecida
por la algoritmia, esta nocién d&nsito mas bien se asume como practiegerativa o
recursiva.El trabajo de Valero, (2000) ha documentado ammi@e esta problematica,
mostrando que en los escenarios escolares, eli@estadaderivadaes reducida a un
algoritmo de cuatro pasoy es usual que la derivada sea considerada comoueva
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funcionsusceptible a derivarssin necesidad de establecer el transito entrey oitva.

Retomando el trabajo que desarroll6 Valero, implaaraos la secuencia didactica que
construyo para el estudio de la nocidn de deriaaieel objetivo de obtener informacion
referente a las ideas que tienen profesores damatitas de nivel medio superior (con
estudiantes de entre 15 y 18 afios) en torno arieada y las derivadas sucesivas. El
grupo elegido para reproducir la experiencia esttoropuesto por 25 profesores de nivel
medio superior los cuales asistian a reunionesatd@jp para analizar diferentes aspectos
de su actividad docente. Las preguntas que se lastepron vinculaban los
comportamientos de la funcion con su derivada, cporoejemplo; elegir de entre un
grupo de gréaficak(x), las que cumplan con la condicibii(x).

Pero particularmente se puso énfasis en recogeioops e interpretaciones sobre la
formulacion: f’(x)=0, entonces f(x) tiene un punto de inflexiém x.Un cuarto de los
entrevistados confirmaron la veracidad de la ex@neg justificaron con casos comsi:
f(X)=x2, entonces f’(x)=2 ¥ f’(X)=2, entonces se cumple

En una primera aproximacion, el problema parecessmlverse con advertir que la
condicion dd ” (a) = 0 nogarantiza que ea exista un punto de inflexién en la funcién
primitiva. Sin embargo esta afirmacion es recurrente aundoui@mayoria de los libros
de calculo sefalan esta situacidén;para que “a” sea punto de inflexién de una funcion
f, es necesario que f ” tenga signos diferentda &quierda y a la derecha de “a”.
(Spivak, 1992). En muchos casos esta explicacda pesapercibida, a consecuencia de
practicas escolares que enfatizan el proceso deadEn mas que a la inflexion misma.

Usualmente en los libros de texto, el punto deexidin adquiere sentido e importancia
hasta después de estudiar el tema de las derigadasivas, especificamente cuando se
presenta escenal método de derivacion. Una vez que se puedaebla derivada y la
derivada de la deriva, es entonces cuando se daapalicar “la principal aplicacion de
las segundas derivadas”. En este sentido, el glentoflexion aparece comegitimador

en el estudio de las segundas derivadas.

En el caso de la obra de Granville, el punto diexidn se presenta desde cuatro formas
distintas, las cualegvolucionanhasta que finalmente la definicion importante (en
términos de su uso y aplicacion) se enuncia adrdeéuna serie de pasos para el calculo
algebraico.

ReferenteGeométrico — Visual Un punto de inflexion en una curva es el

Argumento:Cambio de concavidad gue separa arcos que tienen su concavidad

Criterio: Cambio de forma en sentidos opuestos

ReferenteGeométrico — Analitico (3) El lector debe observar que cerca dejun

Argumento:Posicion de la tangente punto donde la curva es concava hacia

sobre la curva arriba la curva esté arriba de la tangente

Criterio: Lugar en donde la tangente cruzg en un punto donde la curva es céncava

la curva hacia abajo (como en C) la curva esta




debajo de la tangente. El punto de inflexion
(como en B), es evidente que la tangente
atraviesa la curva.

ReferenteAnalitico ... la segunda derivada cambiara de signo
Argumento:Cambio de signo de la en ese puntpy si es continua debe

segunda derivada anularse ... luego se verifica la siguiente
Criterio: Si cambia de positivo a igualdad:

negativo y viceversa
En puntos de inflexion, f”(x) = 0

ReferenteAlgebraico Primer paso. Se halla f”(x)
Argumento:Regla de los cuatro pasos
Criterio: condicion de la segunda derivadaSegundo paso. Se iguala a cero f”(x), sé
iguala la ecuacion resultante y se
consideran las raices reales de la
ecuacion.
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Tercer paso: Se calcula f”(x), primero
para valores de, x menores, después un
poco mayores, que cada una de las raices
obtenidas en el segundo paso. Si f”(x)
cambia de signo, tenemos un punto de
inflexion.

Estas problematicas que se han detallado, ponerad#iesto la necesidad de analizar al
punto de inflexiébn desde los aspectos conceptuplede caracterizan asi como conocer
su origen y construccion como objeto escolar, cbrolgetivo de proponer una
reconstruccion de su actual tratamiento escolarerg@do actividades o situaciones que
favorezca el desarrollo de una idea mas robustaace! punto de inflexion y por otro
lado que permitan fortalecer el argumento de ttaresitre las derivadas.

En este sentido, usamos a la socioepistemoldgieangs permite, entre otras cosas,
identificar la naturaleza conceptual de los objetomtematicos, las distintas

caracterizaciones —en los distintos momentos d#esarrollo- asi como las condiciones
sociales y culturales que permitieron su origenn{@al, 2000). Esta perspectiva de
investigacion, sensible a reconocer, que las Va@satbciales juegan un papel importante
en la construccion de un conocimiento (Cantoral &fé&n, 1998), responde ademas,
preguntas relativas de la “vida” de un conocimiemi@mematico; aspectos de su origen,
su naturaleza matematica, su evolucion entre odlestifica otros aspectos —propios de
la actividad humana— que participan en la consitbacdel conocimiento, tales como las
practicas socialmente compartidas y cosmogoniast¢Gd, 1998).



La socioepistemologia, epistemologia de las practicgzroblematiza el origen del
conocimiento a partir de dos componentes béasicasarddisis; el referido a su
construccion social y las practicas asociadas. Egpermite ofrecer explicaciones de las
circunstancias socioculturales por las se genéoamulan, validan y difunden las ideas
matematicas. En esta perspectiva, la variable soltival aporta explicaciones sobre la
génesis de los contextos de significacién y lasii@staciones de ideagerminales
socialmente compartidas que en conjunto motivansiefgyimiento de los objetos
matematicos.

La investigacién centré la atencion en conocemi@sanismos por los que definié la
idea de punto de inflexion al seno del discursmlaesadel calculo (en aquella época,
discurso para la difusién), considerando que georidel concepto de punto de inflexion
es previo al célculo Leibniziano. Por ello se dastl importancia de caracterizar la
forma en que L’'Hospital y Agnesi usan esta idea@nobras, las diferentes formas de
definirlo en los varios escenarios, las practicascmdas y los métodos para su estudio.
El objetivo es el reconocimiento y busqueda deajasrididactico del punto de inflexion,
analizandolo integrado como componente del primscudso escolar del calculo.
Eventualmente esto permitira hacer un ejercicioedenificacion del concepto de punto
de inflexion.

La metodologia de investigacion que responde amplide a esta busqueda es la
sociepistemologiaa través de la cual se ha manifestado la patdloilide redisefiar
aspectos especificos de la matematica escolar igel superior (Cantoral, 1990;
Cordero, 1994; Farfan, 1993; Farfan, 1997a) a #&ade la construccion y
experimentacion de actividades de clase, que esgor adaptadas a una situacion
escolar y permitan la incorporacion de diversastfmas que conformen un acercamiento
amplio al estudio de la matematica.

Esta posibilidad de incidir en el discurso escojamafectarlo benéficamente es el
argumento principal de la tesis. Ubicamos entoatgmnto de inflexion alojado dentro
de este discurso y reconocemos que tienen un fimttomescolar limitado a las
situaciones en las que es necesapiccar las segundas derivadas.

Formacion de un discurso escolar del punto dexidiie

El discurso matemético que aparece en las obra¥Hespital y Agnesi se distingue del
trabajo de Leibniz al reconocer que las ideas @leuto se abordan de forma distinta. La
divulgacién del saber atiende a intereses difesemtambia su intencionalidad y se
reconstruye el discurso generando un programa tddiepara aquellos interesados en
abordar ehuevo célculoEste nuevo sentido se advierte en la introducd@®la obra de
Agnesi, que explica la intencién al abordar lasg&lde forma clara y accesiblaloto de
claridad apropiada y simplicidad... que los benielc con ese orden natural que
proporciona, quizas el de mejor instruccion y agtan mas la luz.Este novedoso
tratamiento del célculo, al que hemos denomirdidourso escolar del calculabica a
las obras de L'Hospital y Agnesi como los primdibss escolareslel calculo. En ellos



las ideas matematicas se presentada en capitula®e yenuncian definiciones,
proposiciones y postulados en cada apartado. &ilirdis esta construido para abordar los
conceptos a través de multiples explicaciones,ryppmera vez, se incluye un apartado
para tratar problemas relacionados en los conten@amordados. La intencion de
L’'Hospital no era el repetir el discurso erudito ldeibniz, sino movilizar al lector a
través del planteamiento, en un primer moment@jelmplos que ilustraran las ideas del
nuevo calculo, después, como Agnesi lo muestra, malemas de aplicacion a
situaciones especificas de la geometria euclidiana.

Uno de los argumentos del nuevo célculo, es acéptaxistencia de las cantidades
infinitamente pequefas y no so6lo eso, ademas podepararlas en 6rdenes de magnitud
y poder hablar del infinito de los infinitamentegpefios. Es de suponer que para la época
estas ideas causaran impacto pues se requeria pehsa supuestos 0 actos metafisicos
de fe, sin embargo, detras de todo esto existegaheento analitico de suponer que un
hecho complejo puede ser descompuestos en fenérsiemoles para su estudio y ese es
una de las explicaciones que L'Hospital hace eprefhicio de su obra con respecto a las
lineas curvas;...s6lo un analisis de la naturaleza podria condus$rnhasta los
verdaderos principios de las lineas curvas. Puesdarvas, al ser poligonales de una
infinidad de lados, y al diferir entre ellas sélorpa diferencia de los angulos que estos
lados infinitamente pequefios forman entre si, @liais de los infinitamente pequefios
Uunicamente corresponde determinar la posicion ds lados para determinar la
curvatura que ellos forman(en Cambray, 1998).

Notamos entonces que el discurso del célculo sanmagta y se explica desde la
geometria, pero esto tiene que ver con el propgeorepistemoldgico del calculo. Desde
mediados del siglo XVII el desarrollo de la geonetanalitica (0 método de
coordenadas) permitié plantear problemas relacmmadn las curvas, por ejemplo de
tangentes, maximos y minimos e incluso de integnaciomo los planteados por
Cavalieri o Toricelli.

El calculo desarrollé un nuevo método general phmdar todos estos problemas por lo
gue se percibié inmediatamente como una nueva rhiméa para resolver viejos
problemas. El discurso de L’Hospital incorporé matmente a la geometria a través del
planteamiento de los viejos problemas pero adeurasdné como método ilustrativo.

Planteamos asi la primera hipétesis; el estudiasleurvas es anterior a la formulacion
del calculo y en el momento en el que el calculgewomo una poderosa herramienta
tiene sus primeras aplicaciones para esos viesgmas. Entonces las curvas son las
gue se problematizan y el célculo (entendido comonuevo método) afronta las
problematicas. En esta perspectiva, son preexestdas ideas de minimo al calculo al
igual que la de maximo, tangente o punto de inflexyiorque estan en las curvas y no se
problematizan desde rlevo céalculoEl punto de inflexion existe como cualidad en las
curvas por lo que al pensar en su resignificaci@brd que argumentarlo desde la
geometria.



El escenario que L’'Hospital describe en el prefad® su obra, muestra el nuevo
paradigma del pensamiento que él mismo y los adadénile su época afrontan; en
principio una critica sobre el conocimiento griezgsi perpetuo durante toda la edad
media, con acercamientos muy préoximos a la sup@mstiy el respeto de alguna
divinidad, dice éltodos los trabajos de varios siglos han conducidiemar el mundo de
comentarios respetuosos y de traducciones repetldagriginales a menudo demasiado
detestablegCambray, 1998). Pero dice L’'Hospital acerca decBess;la valentia para
abandonar a los antigupssus trabajos (sobre analisis y geometria) canteton en
encontrar la solucién a una cantidad enorme delgmasentonces fue que se abrieron
los ojos y se corrio el riesgo de pensar.

Este nuevo pensamiento caracterizO una época @melae produjo un renacimiento de
las ciencias, al mismo tiempo que se cred una eoo@ de la importancia de la
divulgacion del conocimiento. En el seno de la A&raih de Ciencias las reflexiones de
Fontenelle (cuya obrantretiens sur la pluralité des mond@d$86) alcanzé mas de cien
afios de vigencid)construyeron un ambiente en el que las obras flesidh del
conocimiento, como la de L'Hospital y Agnesi, fueracogidas con interés, asi la obra
de Agnesi fue considerada poreademiacomo una obra de trascendencia.

Con estas condiciones favorables para la difus@nadciencia, se hizo propicia la
publicacion como medio para laomunicacibnde las ideas. Bajo la perspectiva
socioepistemoldgica se plantea la segunda hipotddistrabajo: la formulacion del
discurso escolar del calculo no solo proviene dérdasposicion didactica del saber
erudito sino que se involucran otros factores reifees a la noosfera, para la seleccion y
conformacién de un saber a ensefiar; entre ellggdaticas socialmente compartidas que
se toman en cuenta para adaptar un saber a sorvédsilactica” permitiendo que un
mayor nimero de personas lo puedan estudiar.

El nuevo paradigma de la difusion de la ciencidipterés por mostrar un nuevo meétodo
general para el estudio de las curvas, crearosegnario propicio para la publicacion de
Analyse des Infiniment petit$Sin embargo no se asumio el ejercicio deiflasioncomo

la reimpresion y publicacion a gran escala de higirales de Leibniz; L’Hospital no
redujo la tarea a una trascripcion fiel de Leibnizompilé sus escritos.

L'Hospital asume el reto de estructurar un nuevecuiso del célculo; claro en la
exposicion de las ideas y con un lenguaje accesiBEo produjo la primera
Transposicion Didactica del calculo en el que Besas aparecieron adaptadas a una
circunstancia especifica (de difusion) y se orgaoiz en una secuenciacion logica
(atendiendo a la evolucion y profundidad de laasdle

El resultado fue doble, por un lado la difusiénlae ideas del célculo y por otro una
estructura-model@ara la escritura de libros para difusion. No sat®edel impacto y de

la dimensién de influencia, pero asumimos que festaa de abordar un saber para fines
de difusion (o didacticos) produjo un impacto; tapara las siguientes publicaciones asi

2 http://www.prbb.org/quark/26/default.htm



como en el conocimiento mismo, pues en el intertdefinir los conceptos del célculo
se convierten en motivo de estudio otros objet@sigicialmente no eran de interés tal
como elpunto de inflexiéh (Tercera hipétesis)

Analyse des infiniment petitd’'Hospital, 1696

En el capitulo IV, tituladdJso del céalculo de las diferencias para enconti@s puntos
de inflexion y de retornoL’Hospital explica el uso dés segundas diferenciapara
hallar los puntos de inflexion en una curva. Lladi@rencia de diferenci@ segunda
diferencia a la porcidon infinitamente pequefia en la que aumemt disminuye
continuamentda diferenciade una cantidad variable, siguiendo con esta d)gie hace
posible hallar las diferencias de orden superior.

La diferencia entre las ordenad?asl y pm esRmlo que representa la primer diferencia
Hn, es la diferencia de la “diferenckRni o bienla segunda diferencia de PMues al
suponer quelx es constantBp se vuelvepq, la diferencia d&RmesSn y por lo tantaHn

es la diferencia de la diferencia. En forma su@se pueden representar las diferencias
de orden superior a dos siguiendo la misma estaateg

Al distinguir distintos oOrdenes de diferencias, b%ital utiliza argumentos para
establecer comparacion entre ellos, tal como descidos distintos Ordenes de
infinitésimos en elCapitulo 1, en relacion a las diferencias sucesivas, hace una
observaciéon importante; que el criterio para digtinentre una diferencia y otra, esta en
caracterizar su naturaleza, por ejenmpia es infinitamente pequefio con relaciOfAM e
infinitamente grande en relaciorHa. Asi también para las abscis&; es infinitamente
pequefia con relacion/AeP.

Este corolario finaliza con una propiedad analitjoa caracteriza el punto de inflexion.
L’'Hospital explica que si los segment@sny Snfueran iguales, entonces su diferencia,

3 . ., . . . ;oL
El punto de inflexiéon no era objeto de estudio,@masiderado como un punto caracteristico en leagur
es decir, como una cualidad en la curva.



Hn=d2y, seria nula. En la curva se observa que a medidasg obtienesegundas
diferenciasordenadas cada vez mas cercanas al punto deidmfl@stas van tendiendo a
cero.

Una segunda caracterizacion del punto de inflexgm,sustenta en un argumento
puramente geométrico haciendo referencia a lasiqatages de la forma de las curvas,
dice; ...cuando una linea curva... es en parte concava pagte convexa... el punto F
[referido un punto especial en la curva] ... gepara a la parte concava de la convexa, y
gue por consiguiente es el fin de una y el comialeda otra, es llamado punto de
inflexion. (L’Hospital, 1696)

De esta forma, el punto de inflexion aparece erresdespués de una inspeccion visual
sobre la curva, al identificar concavidades, daniama forma que para estimar el
maximo o minimo se necesita de distinguir tamafi@$as argumentaciones muestran
gue L’'Hospital rescatdé elementos provenientes degdametria para sustentar sus
definiciones.

Una tercer argumentacion se basa en las propiedgdesétricas respecto al tamafio de
la subtangente. En su modelo explica, que cu@®lorezca continuament&T lo hara
también, hasta que llegue a caer ek, después del cuahT ira disminuyendo. Esto
supone que el punto es un punto “extremo” maximoen el momento en gue cae
sobreE.

Despueés de esta explicacion, se ahonda en la@éfiralgebraica; al denominAE=x y
aEF=y, ordenada y abscisa respectivamente



Se deduce que:

AL que representa la diferencia de la subtangente geie variacional, del cual, para
calcular el punto de inflexion, habrd que determ@@nde esaariacion es cero.

Al ser dividida pordx, diferencia d&AE



Institutioni Analiche Agnesi, 1748

El capitulo IVtrata el estudio de las curvas ocmurvaturacontraria y de regresoas
lama asi, atendiendo a sus caracteristica®)trarias debido un cambio en su
crecimiento. Su explicacion inicia caracterizandlgpento de inflexion a través de las
propiedades infinitesimales, para ello, Agnesi haferencia a una grafica en donde
exhibe un punto de inflexidn, describe ademas daep involucradas en la construccion
geométrica y la forma en la que se relacionan.

Consideremos una abscisa cualquidBa= x, y su correspondiente ordenadB =y,
determinamos ademas una orde@&dparalela e infinitamente proximaBd, asumimos
guedx = BC fluye en forma constante. Al crecer la abséiBa= x, la diferenciaGF de la
ordenadaBD, es decirdy, siempre sera menor hasta que la ordenadaH&eda
correspondiente al punto contrario, después delgstgsera cada vez mayor. De esto
modo se determina un punto especial en donde fasedcias vienen decreciendo y
después del cual empiezan a crecer, por consiguierplica Agnesi, en el punto de
flexion contraria lady sera un minima, por lo quady= 0 o bienddy= , sera la formula
para determinar los puntos contrarios o de fleg@miraria.

Agnesi presenta esta caracterizacion estudiade,gh@ra en referencia a otra curva, la
cual por su naturaleza exhibe las propiedadesiargseren forma inversa; Sea una curva
ADEM, en ella las diferencias crecen hasta el pufitdlamado punto de curvatura
contraria 0 de regreso, después del cual las difexe decrecen, por lo que el pudip
representa un maximo, para lo cual se sigue udarfdamuladdy= 0 o bienddy=

Otra caracterizacion al punto de inflexion est&nidh a una propiedad de las segundas
diferencias. Explica que cuando una curva es pdnoéncava, entonces la segunda
diferencia serd negativa hasta el punto de fleg@mtrario, si por el contrario la curva
primero es convexa, entonces las segundas difageiseran positivas hasta antes del
punto de inflexion.



Esta argumentacion permite concluir con una teceescterizacion al punto de flexion
contraria, ésta se determina cuando su segundarifa cambia de positiva a negativo o
de negativa a positiva, en términos modernos, audada unaf (x) suf ’'(x) determina
una raiz, exceptuando casos como el de la funciény se tiene effi (x) un punto de
inflexion. Apoyandonos en la construccion de Agremia visualizar las diferencias de
orden superior, observamos que al tomar ordenaatis ez mas cercanas al punto de
inflexion sus diferencias segundas son casi cero.

Otra caracterizacion al punto de inflexion, se enutstda en las propiedades geométricas
cuando se esta reconociendo su forma, dice quelauancurva es primero convexa y
después concava el punto que determina el campiesenta en punto de flexion
contraria.

La quinta caracterizacion que Agnesi ofrece, senefal uso de la subtangente como
recurso en el célculo del punto de inflexion. Exglgue dada una cur¥EM, primero
concava y después convexa, se determina en el putdgaectaDT y en el puntcE la
rectaEP.

Cuando la abscisaB crezca continuamenteBycaiga erH, entonce®\T (la subtangente)
habra crecido e interceptara a la tangente quetsentina en el punto de inflexion a lo
cual AT dejara de crecer y pasando el punto ira decregieAdi en el puntcE se

determina la magnitud maxima &, de lo cual se tiene la siguiente relacion

al diferenciar y tomardx constante tenemos al igualarlo a cero o a
infinito y dividiendo por ydxy multiplicando por -d$; obtendremosdy = o biendyy=

A manera de conclusion

En el andlisis realizado a las obdidacticas de antaficse destaca el caracter geométrico
de su discurso el cual prevalece en la presentag@rsus definiciones y en las
argumentaciones alrededor de los conceptos. Estspgmtiva geométrica aparece
reflejada en los titulos y subtitulos que asignalesacapitulos; evocando el uso del
calculo como herramienta para resolver ciertas lpnaditicas ya conocidas. El
pensamiento geométrico actla coasgenarigoara la significacion de ideas en la version



didactica del calculo.

La presentacion de los contenidos no es aleataritp Agnesi como L’Hospital exponen
las ideas matematicas atendiendo a una secuegaa,l@roducto de un interés explicito
de organizary presentar las ideas derma didactica desde las mas simples hasta las
mas complejas. Un rasgo notable en este tipo dasples la inclusion de ejemplos
comentados, y en el caso de la obra de Agnesi adgomoblemas resueltos, cuyo objetivo
es movilizar al lector parausar las ideas matematicas estudiadas y aplicarlas en
situaciones concretas. Estmtencionalidad caracteriza a una nueva linea de
publicaciones, en el que se destacadigtursocon tono didactico y un esfuerzo por
organizar el saber.

En la revision de la sociogénesis del tratamientidadico del punto de inflexion, se
destaca la existencia de un discudlsgtactico sustentado en un acercamiento multiple a
los conceptos estudiados, de tal forma que, pamismo concepto se tienen al menos
tres caracterizaciones distintas.

El analisis realizado a estas multiples caracteiorees del punto de inflexion, demostro
gue el discurso matematico ser articula a partired¢udio de las regularidades del
concepto. Cuando se describe una region en la emdonde las diferencias después de
venir decreciendo ahora empiezan a crecer, ent@eeaketermina la existencia de un
punto en donde ldy serd un minima, por lo quady= 0 o bienddy=

En este caso, el punto de inflexion se determindeadtificar el comportamiento de la
variacion en las diferencias de una curva contigra concavidades encontradas. Cabe
destacar que la caracterizacion gehto de inflexiona través de la variacion de la
subtangente, fue una idea que germiné en el dsders’'Hospital y Agnesi, pero perdio
vigencia con el paso del tiempo. Actualmente estecamiento esta ausente de los libros
de texto.

Las obras de L'Hospital y Agnesi se configuraropaatir de una Transposicion de las

ideas matematicas del calculo de Leibniz y Newonun segundo momento, estas obras
de caracter didactico sirven como punto de pagpata formular nuevos trabajos (entre

ellos algunos de caracter organizador); ofrecieedplicaciones matematicas pero

ademas proporcionando una vision del calculo (Ms@im posteriores trabajos como el de
Euler) en cuanto a su presentacion y organizacion:

Variados ambitos de significacion

El discurso matematico en las obras de L'Hospit&lgyesi incluye una aproximacion

multiple a los conceptos. Se pueden observar @rzationes geométricas, analiticas,
algebraicas, y combinacion de ellas que posibilitam estudio de los conceptos,
atendiendo a las regularidades y caracteristicaseunuestran.

Observemos las multiples caracterizaciones delopdmtinflexion. En (L'Hospital, 1696)



Propiedad infinitesimalArgumenta una situacion en las que el comportamidetlas
diferencias determina ursegunda diferencia nulen una zona proxima al punto de
inflexion.

Respecto a su formArgumenta una situacidbn geomeétrica en donde laaccambia de
concavidad. El punto donde ocurre el cambio semarapunto de inflexion.

Referente al comportamiento de la subtangeltgumenta una situacion geométrica en
la que se construye una subtangente a una ordehadwariacion de la ordenada
determina un cambio de magnitud en la subtangdrdemagnitud maxima de la

subtangente determina panto de inflexion.

Propiedad infinitesimal. Caso A, minimas diferescil punto de inflexion determina
un lugar en donde las diferencias después de \ureciendo ahora empiezan a
creceren este puntody serd un minima, por lo quidy=0 o bienddy=¥ .

Propiedad infinitesimal. Caso B, maximas difereacibas diferencias crecen hasta
cierto punto E, llamado punto de curvatura cordraride regreso, después del cual
decrecen, por lo que el purdg determina un maximo.

Signo de las segundas diferenci@uando la curva es primero cdncava, entonces la
segunda diferencia sera negativa hasta el punfiexdén contrario, si por el contrario la
curva primero es convexa, entonces las segunda®liias seran positivas hasta antes
del punto de inflexion.

Cambio de Signo en la segunda diferenEigounto de inflexion se determina cuando su
segunda diferencia cambia de positiva a negato® megativa a positiva

Variaciones de diferente naturaleza

Se incluyen situaciones graficas y analiticas enddose estudian las variaciones de
distintos 6rdenes en forma simultanea.

N




La diferencia entre las ordenad?asl y pm esRmlo que representa la primer diferencia
Hn, es la diferencia de la “diferenckRni o bienla segunda diferencia de PMues al
suponer quelx es constantBp se vuelvepq, la diferencia d&RmesSn y por lo tantaHn

es la diferencia de la diferencia. En forma su@se pueden representar las diferencias
de orden superior a dos siguiendo la misma estaateg

Al distinguir distintos ordenes de diferencias, b%ital utiliza argumentos para
establecer comparacion entre ellos, tal como descidos distintos oOrdenes de
infinitésimos en elCapitulo 1, en relacion a las diferencias sucesivas, hace una
observaciéon importante; que el criterio para digtinentre una diferencia y otra, esta en
caracterizar su naturaleza, por ejenfpio es infinitamente pequefio con relaciOfAM e
infinitamente grande en relaciorHa. Asi también para las abscis&; es infinitamente
pequefia con relacion/eP.

Estudio de un concepto a partir de sus regularidade

La multiple aproximacion a los conceptos se complam con un estudio de las
regularidades que guarda; desde cada ambito ddficigion y atendiendo a sus
caracteristicas.

En el estudio del punto de inflexion, flarmulacion de sus regularidadegiende a las
caracteristicas del ambito desde se enuncia y prédgmedades que guarda en relacion a
las diferencias (de distintos érdenes).

Por ejemplo, la caracterizaciéeferente a la subtangente
Estrategia de comunicacién: Regularidad en el cotapuento de la subtangente cerca
del punto de inflexion

Criterio: magnitud maxima
Argumento: variacion de la subtangente
Referente: geométrico - analitico

Variacion de las ordenadas:
En su modelo explica, que cuanilB crezca continuamentAT lo hara también, hasta
gueP llegue a caer eB, después del cuaT ird disminuyendo.



Magnitud maxima / Variacion de la subtangente.
Esto supone que el puritaes un punto “extremo” maximode la subtangente en el
momento en quB cae sobré&.

Un primer ejercicio para el abandono de la dimensiocalidad
Con la intencion de generar un tratamiedidactico de la matematica, L’Hospital
desarrolla una interpretacion de las curvas bagrgdmento infinitesimal, sin importar

su grado, se puede hacer un «hacer un acercamupngeermita observar su naturaleza.

La curva esta compuesta por un numero infinitcaded, entonces la recta tangente es la
prolongacion del segmento infinitesimal.

(% %)

Esta estrategia tiene una estrecha relacion cogllaguyue se desarrollaron desde la edad
media para el estudio de los fendmenos complejsandlb el método analitico, para
inspeccionar las partes, es posible reducir lauifid a través de simplificar el problema
hasta sus primeras manifestaciones. Algunos tralzajmo laregla de Mertonmuestra
como resolvieron ingeniosamente algunas probleasitigferentes al movimiento.

Asi mismo, las definiciones en las obras de L'Hi@pi Agnesi no se restringian por su
grado. El modelo geométrico que propone L'Hospitatmite definir con argumentos

visuales las segundas diferencias, no se negalsibkilidad de transitar hacia la tercera
diferencia, lo cual presuponia que las derivadatigmoavanzar en namero de orden;
primeras, segundas, etc
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