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Resumen

Las nociones de limite y derivada de una funciomireipunto dado, son dificiles
de comprender por parte de los alumnos de baditdley licenciatura. Las
dificultades se encuentran precisamente en lasidieies de estas nociones, no
tanto en la aplicacion de las reglas formales niekruso de las férmulas
correspondientes.

El estudio de la recta tangente es un problemizdés el cual se refleja gran
parte de la problematica del aprendizaje del cadlcih esta direccion, hemos
venido construyendo un tratamiento novedoso, ensguaresenta un enfoque no
tradicional en la busqueda de la recta tangenta paaficas de funciones
elementales, sin el uso de la derivada, lo queniperprofundizar sobre las
nociones fundamentales del calculo y la comprend®ta dependencia lineal y
no lineal: crecimiento, decrecimiento, puntos coi, concavidad, simetria,
pendiente de la recta tangente y sus articulacicmeseptuales.

Se muestra una conexién entre la busqueda gritdes minimos y maximos y
el calculo de la derivada de una funcion. Despuedase a la interpretacion
geométrica de la concavidad, se propone hallagdi@atia en un punto de algunas
funciones simples.

Algunos de los resultados previamente estudiadosetanismo método fueron
obtenidos solo para funciones concavas o cuangendientem es igual a cero.
Ahora se propone una generalizacion del método peracalculo de la reta
tangente de diferentes tipos de funciones elenenth puntos de inflexion y
cuandom# 0. El procedimiento se basa en ideas de simetreagaater construir
una funcion auxiliar concava que tiene la mismadperie de la funcion original
a la que se le aplica el esquema anteriormentdaskria

Este método nos ayuda a relacionar la derivadandduncion en un punto dado
con los puntos minimos y maximos. El manejo destédenicas puede ayudar a
los estudiantes de mateméticas de diferentes esivetiucativos a asimilar
meétodos de andlisis sobre caracteristicas grafiedas funciones. Su puesta en
escena se ha hecho con estudiantes de maestrimtemdtica educativa para
evidenciar aspectos geométricos y analiticos qugplmmentan el estudio de la
derivada y sus aplicaciones.

No queremos sustituir los métodos clasicos, permpgnemos un enfoque
alternativo que posibilite al estudiante entendejomlas nociones basicas del
calculo a través de métodos no tradicionales aralizar el comportamiento de
las funciones.
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METODO PROPUESTO PARA FUNCIONES CONCAVAS

Definicién:
Consideremos las funcioneg= f(x) con x[OD, D =[a,b] para las cuales en cada punto
(%, Yy) » X%UOD de su grafica L:{(x,y(x ))} existe una y soOlo una recta

R(X: ¥o) 1 y=m, x+b, que pasa por el puntx,,y, , ho tiene otros puntos comunes con la
grafica L y esta ubicada arriba o abajo con respecto decta R(X,,Y, ). La clase de tales

funciones vamos a denotar c@n La clase de tales rectas para una fungiénf (x vamos a
denotar comadl (f ) llamarles rectas tangentes.

A y=f(x N
y=m, x+b
y=m,x+b, y="f(x )

Yo

v
v

. 7

p y=f()-[m x+b, ]

v

y=f(9-[m x+b, ]

Afirmacion 1:
Seay = f(x )unafuncién de la clage y un punto(x,,y, ) tal quey, = f(X, )

Una recta R(x,,Y,) 1 y=m, x+b, esde laclasd (f) (es recta tangente)
para la funcion y = f(x) en el punto, si y solo si, la funcion auxiliar
y=F(x), F(x)=f(x)-[m, x+b, ] tiene su punto minimo 6 punto maximo

en X =x,.

Tenemos dos casos
a) El puntox = x, es unpunto minimo para y = F(X ) entonces se cumple la desigualdad
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() F(X2F(x) o f(x)-[mx +b, ]2 f(x)-[m x,+b,]

A

y=f()-[m, x+b, ]

b) El puntox = x, es unpunto maximo para y = F(x) entonces se cumple la desigualdad
(**) F(X)<F(x,) o f(x)—[mX0x+be]s f(xo)—[mex0 +bx0]

Xo

v

y=f()-[m x+b, ]

Unarecta R(X,,Y,):y=m x+b,_ es delaclasd(f) (es rectatangente)

en el punto(X,,Y,) para y= f(x), siy solo si, la desigualdad (*) 0 (**) se
cumple en una vecindad dex = X, .

Para construir la recta tangerfx,, y,) : y =m, X+b, es necesario hallam, de (*) o de
(**) y calcular b, con la siguiente férmula

b, = f(x)—m X, (1)

Laférmula (1), sigue del hecho q¢#,, y,) es el punto comdn de la recja= m, x+b, y de la
gréficade la funciony = f(x )

{yo = mxo D(O +bx0
Yo = (%)
por lo tanto f (X,) =m, X, +b,
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Si m, es un nimero tal que la desigualdad (*) o ("3 cumple alrededor dex = x,,
entoncesx =X, €s un punto minimo 6 maximo paye= F(x) y m, es la pendiente de la
rectaR(X, ¥,) -

Para saber si una funciom= f(x pertenece a la clas€, es util aplicar la siguiente
afirmacion.

Afirmacion 2:
Cualquier funcién que tiene las tres propiedades:
1. Se cumple la igualdad para la funcion auxikgx,) = 0

f(x,) =m, X%, +b, (2)
2. Sipara la funciory = f(x gxisten constantes, ,b, tal que se cumple la desigualdad
para la funcion auxiliaF (x) > F(X, )

f(X)=[m x+b, ]>0 3)
o la desigualdad
f(X)=[m_x+b, ]<0 (4)

en una vecindad de= x,, exceptox,

3. La constanten, es Unica , esto es si# m, , entonces no existe una vecindad, de
X=X, €excepto X,., tal que se cumple la desigualadf(x)-[m x+b, ]> @
f(x) -[m, x+b, ]<0

es de clas€é.
Usando esta conexion entre los puntos minimos ymuéxy la recta tangente de una funcion se
propone hallar la derivada de algunas funcioneplsisn

METODO PROPUESTO PARA FUNCIONES CON PUNTOS DE INFLEXION

Sea y = f(x ) una funcién con el punto de inflexion en (0,0).

Si la funcién auxiliar y=F(x), F(x)= f(x)—-mx para un numeron tiene en (0,0)

la recta tangente = ,@ntonces la rectay = mx recibe el nombre la recta tangente para
la funcién y = f (x )en el punto (0,0).

Definicion:

Sea y = f(x ) una funcién con el punto de inflexion en (0,0).
Si la funcion transformadg = F(x) para la funcién auxiliar
y=F(x), F(X)=f(X)-mxes

F(x),x=0

y=F(. F(= {— F(x), X<0
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para un nameran (es concava) y tiene en (0,0) la recta tangemté, entonces la
recta y=mx recibe el nombre la recta tangente para la funcio= f (x) en el punto

Explicamos nuestro método en la forma visual —iggaf

y="f(x) y=F(x ) y=F(x)

Consideramos que el punto de inflexion de la fumcio= f (x), esta en el origen, la
funcién auxiliar, y = F(x), F(x)= f(X)—mx, tiene pendiente cero y no es concava,
por lo que no es posible aplicar el método dascrifonstruyendo la funcion
transformada,

F(x),x=0

=F(x), F(x)=
y=F 9 {—F(x),x<0
funcién ahora ya es concava y por tanto el métodpygsto ya se puede aplicar.

, con el uso de la simetria con respecto del efestq
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