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Formacién de un discurso escolar:
el caso del maximo de una funcién en

la obra de L'Hospital y Maria G. Agnesi

Apolo Castafieda *
RESUMEN

Este trabajo analiza los aspectos que configuran el discurso matemético escolar de la
idea de maximo a través de un estudio socioepistemolégico a las obras de L'Hospital y
Maria G. Agnesi. Se destaca el proceso en la formacion del discurso, los elementos que
lo puntualizan, asi como el tratamiento a la matematica en cuanto a la forma de definirla,
caracterizarla y usarla. El analisis se apoya en los resultados de la investigacion de
Castafieda (2004) relativa al andlisis de obras de texto de antafio, a su tratamiento
didactico y al fenémeno de difusién del saber con relacion a la idea de méximo de una
funcion.

® PALABRAS CLAVE: Discurso matematico escolar, socioepistemologia, maximo
de una funcién.

ABSTRACT

This work analyzes the aspects that configure the school mathematical speech of the
idea of maximum, through a socioepistemologic study of the works of L’ Hospital and
Maria G. Agnesi. The process in the constiyution of the speech is emphasized, the
elements that point it out, as well as the treatment to the mathematics regarding the way
to define it, to characterize it and to use it. The analysis is supported by the results of the
research content in Castafieda (2004) relative to the ancient text analysis, to its didactic
handling and the dissusion phenomenon of the knowledge with relation to the idea of
maximum of a function.

o KEYWORDS: School mathematical speech, socioepistemology, maximum of a
function.

RESUME

Ce travail analyse les aspects qui donnent forme au discours mathématique scolaire de
I'idée du maximum a travers une étude socioépistémologique des ceuvres de L’Hospital
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et de Maria G. Agnesi. Le processus de la formation du discours se distingue ainsi que
les éléments qui le précisent, et que le traitement de la mathématique en ce qui concerne
la fagon de la définir, de la caractériser et de I'utiliser. L'analyse se soutien sur les résultats
de larecherche de Castafieda (2004) concernant I'analyse des ceuvres de textes anciens,
son traitement didactique et les phénomene de diffusion du savoir en relation a I'idée du
maximum d’une fonction.

® MOTS CLES: Discours mathématique scolaire, socioépistémologie,maximum
d’une fonction.

RESUMO

Este trabalho analisa os aspectos que configuram no discurso matematico escolar da
idéia de maximo através de um estudo socioepistemolégico das obras de L'Hospital e
Maria G. Agnesi. Destaca-se o processo na formagédo do discurso, os elementos que o
caracterizam, assim como o tratamento da matematica enquanto forma de defini-la,
caracteriza-la e usa-la. A andlise se apdia nos resultados da investigagéo de Castafieda
(2004) relativa & anéalise de obras de texto antigos, em seu tratamento didatico e no

fendmeno de difusdo do saber em relacao a idéia de maximo de uma fungéo.

® PALAVRAS CHAVE : Discurso matematico escolar, socioepistemologia, maximo

de uma fungéo.

Antecedentes

Ellibro de texto en el ambito escolar cumple,
entre otras funciones, la de fuente de
consulta del saber que se estudia, asi como
la de organizador en la creacion de
programas de estudio, estructuracion de
cursos y seminarios, o de situaciones
especificas en la preparacion de clases,
elaboracion de problemarios, guias de
estudio o examenes. Con una mirada mas
profunda, se puede advertir una doble
naturaleza en las obras de texto: como una
obra de texto, referida a los elementos de
estructura y organizacién, y a aquellos
tocantes a su contenido, es decir, al discurso
que contiene.

En este articulo nos referimos a esta
segunda componente, e identificamos

algunos elementos que caracterizan un
discurso matematico escolar, considerando
el tipo de actividades matematicas, las
practicas que involucra (entendidas como
cierto tipo de actividades que en el ambito
escolar no son rutinarias, las cuales
contienen aspectos procedentes del
entorno social y cultural, y aportan
significado a los conceptos matematicos),
asi como el enfoque, la perspectiva e
ideologia que asume el autor en relacion
con el saber matematico.

Las preguntas referidas a la naturaleza del
saber, a su estructuracion didacticay a las
componentes del discurso (Van Dijk, 1998)
se ubican en los ambitos didactico y
epistemolégico. Por  ello, nuestra
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investigacion se apoya en el analisis de
libros, especificamente en obras de antafio
sobre calculo diferencial, para explicar el
proceso de construccion del discurso de
la matemética escolar > del maximo de una
funcién. Nos apoyamos en los resultados
de investigacion socioepistemoldgica de
Castafieda (2004), donde se aborda el
estudio de la evolucién del tratamiento
didactico del punto de inflexién en las obras
de L'Hosptial y Maria G. Agnesi, y se
destaca ampliamente el tratamiento que
estos autores le dan a ciertas ideas, como
la de maximo de una funcion.

Un acercamiento a la nocién de
discurso

Marta Marcolini y Javier Perales (2005),
quienes citan a Cantoral, sefialan que el
discurso matematico escolar es aquel que
atiende a la formacién de consensos en la
noosfera en torno a un saber escolar y a
aspectos relativos a su tratamiento y
caracteristicas, incluyendo aspectos de
organizacion tematica y profundidad
expositiva. Dos elementos que definen al
discurso matematico escolar (Buendia,
2004) son, por una parte, los libros de texto
enlos que se apoya la ensefianza; por otra,
el tipo de explicaciones que usa el docente
en clase, las cuales se suelen basar en
experiencias cercanas del individuo para
referirse a un fenémeno.

Las obras escolares son un apartado del
discurso matematico escolar, por lo cual
estan sujetas a las restricciones de la
noosfera y moldean su contenido de
acuerdo con las exigencias de la sociedad
(Chevallard, 1991). Es posible encontrar

diferencias en el andlisis que hacen los
libros, pues aln tratdndose de los mismos
contenidos hay notables diferencias en
cuanto al tipo de explicaciones, metaforas,
tipo de ejemplos, clases de problemas,
actividades, mientras que en cuanto a la
componente epistemoldgica, existen
diferencias en el tipo de argumentos,
manejo de conceptos, definiciones,
teoremas, etc. Observemos, por ejemplo,
el tipo de resultados que presenta R.
Martinez (2005) en su estudio de corte
didactico sobre laidea de pendiente en dos
libros de texto: el primer caso (geometria
elemental de Hemmerling) distingue el
caracter invariante de la pendiente como
argumento para definirle; en el segundo
(algebra de Leithold) denota a la pendiente
como una razén de cambio.

Por otra parte, suele creerse que el
discurso escolar se elabora de una fuente
matematica que es inmutable al tiempo y
al espacio; de ahi que el saber escolar
adquiera una idea de preexistencia y
tienda a creerse que los esfuerzos
didacticos no deben ni siquiera pensar en
modificar este discurso. Sin embargo,
trabajos socioepistemolégicos como los de
Cantoral (1990), Cordero (1994) y Buendia
(2004) refuerzan la idea de que ciertas
practicas, como la prediccion, son fuente
de lareorganizacion de la obra matemética
y permiten el redisefio del discurso
matemético escolar.

El trabajo de Cantoral (2001) ilustra con
un resultado, de caracter epistemolégico,
la formacion de un discurso escolar a partir
de la reinterpretacion de los significados
en torno al concepto de integral. Afirma
que la integral puede entenderse de

2 A principios del siglo XVIII no existia el libro escolar como tal. Habian libros de difusion, cuya intencion era divulgar
los conocimientos matematicos que los circulos académicos producian. Estos libros se estructuraban a manera de curso

y contenian ejercicios y problemas.
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diferentes maneras, segun se trate el
programa tedrico desde donde se esta
definiendo: la de Cauchy-Riemann, la de
Newton-Leibniz y la de Wallis. “Las tres
presentaciones (...) no sélo difieren por la
época en la que fueron desarrolladas, sino
también respecto de las explicaciones de
las que echan mano” (Cantoral, 2001).

Actualmente, estas visiones no coexisten
dentro del discurso escolar, pues ha
ocurrido una especie de consenso sobre
el modelo de Cauchy-Riemann; todos los
profesores lo usan en clase. Las preguntas
gue surgen al respecto son: ¢ Cual de las
tres formulaciones de la integral favorece
el aprendizaje de los alumnos? ¢;Coémo
ocurrio esta eleccion? Tales preguntas
problematizan el saber matematico y
plantean la posibilidad de reorganizar el
discurso.

Los resultados de la investigacion
epistemologia constituyen una fuente de
informacion para conocer la naturaleza de
las ideas. Ademas, permiten reconocer el
hecho de que la matematica ha sido
construida ajena a los sistemas de
ensefianza, cumpliendo con intereses y
expectativas especificas, por lo que su
introduccion en los sistemas de ensefianza
obliga a un conjunto de transformaciones
adaptativas (Chevallard, 1991). En tal
proceso ocurre un fenémeno al que
Chevallard llama despersonalizacion, donde
un saber se le desasocia de las
problematicas originales y situaciones que
le daban sentido y razén de ser. De ello
resulta un nuevo saber, pero desprendido
de sus origenes, pues queda reducido soélo
a definiciones y teoremas que lo presentan
como un saber finamente construido; no
permite recrear los conflictos, conjeturas e

interpretaciones originales de donde
surgieron sus primeros significados. No
obstante, la tesis socioepistemolégica que se
desarrolla en Castafieda (2004) muestra
gue no se produce una despersonalizacion
absoluta, ya que en una transposicion
didactica permanecen ciertas practicas de
referencia.

Una forma de despersonalizacién es lo que
Chevallard llama la textualizacién del
saber, en el que se identifica una primera
ruta que conduce a la formacién un
discurso matematico escolar; los saberes
se organizan, sistematizany, en el caso de
las obras con caracter escolar, se le
incorpora una génesis ficticia con el
propésito de facilitar su estudio.

El caso de la formacién de un
discurso escolar

El trabajo de Castafieda (2004) present6
un estudio sobre el intrincado proceso en
la construccion del discurso escolar del
célculo en dos obras de difusion: el Analyse
des infiniment petits, del marqués
L'Hospital, y el Analitiche Institutioni, de
Maria Gaetana Agnesi . En estos libros, el
saber que se dispuso para la difusion no
sélo resulté de una seleccién arbitraria por
parte de los autores, sino que la comunidad
académica participo6 legitimando ese saber
mediante una especie de consenso, al
validarlas y reconocer su importancia.

También aparecieron diversas justificaciones,
desde el @mbito sociocultural, que se vertieron
para definir y configurar ese saber. Por
ejemplo, las explicaciones de caracter
geomeétrico que contienen dichas obras tienen
una raiz histérica en Descartes, ya que su

3 Existe una traduccion al inglés de la obra Maria Gaetana Agnesi, Analytical Institutions, realizada por John Colson, y

que en 1801 publico en Londres la editorial Taylor and Wilks.
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pensamiento analitico se ve reflejado en las
explicaciones sobre el comportamiento
diferencial en una curva, primero en
L'Hospital y cincuenta afios después en
Agnesi. Este fendmeno de consenso
muestra la existencia de acuerdos y
criterios unificados, es decir, un primer
rasgo de institucionalizacion; ademas, el
discurso institucionalizado tiende a
reproducirse por una especie de accion
hegemadnica que sistematiza el saber
matematico. La obra de L'Hospital es un
claro ejemplo de la sistematizacion del
saber bajo un esquema de obra de difusion
y, mas aun, legitimado por la institucion
cientifica méas importante de aquella época:
la Academia de Ciencias de Paris.

El ambiente de difusion, que encabezé
Fontenelle*, resalt6é la importancia de la
publicacion como medio para la
comunicacion de las ideas. De este modo,
las obras promovieron la divulgacién de
los trabajos de las comunidades
académicas y configuraron un nuevo tipo
de obras con contenidos adaptados a las
nuevas circunstancias de difusién, en las
que se usaron nuevas formas de
estructurar y organizar el conocimiento con
una evidente preocupacion por exponer un
discurso claro.

La formulacién del discurso escolar del
calculo no so6lo proviene de la
transposicion didactica del saber erudito,
sino que involucra otros factores ajenos a
la noosfera para la seleccion vy
conformacion de un saber a ensefiar; entre
ellas, estan las préacticas socialmente

compartidas que se toman en cuenta para
adaptar un saber a su version didactica.
L'Hospital asumi6 la estructuracion de un
nuevo discurso del calculo, ya que intentd
dotar de claridad al discurso mediante un
lenguaje accesible a la poblacién no
especializada. Esto produjo una
transposicion didactica del célculo en el
que las ideas aparecieron adaptadas a una
circunstancia especifica —la difusion—y se
organizaron en una secuenciacion légica,
atendiendo a la evolucién y profundidad
de las ideas. Por tanto, no se entendio el
ejercicio de difusién como la reimpresion
y publicacién a gran escala de los
originales de Leibniz; L'Hospital no redujo
la tarea a una trascripcion fiel de Leibniz
ni compil6 sus escritos, sino también hubo
consideraciones tedéricas reconocidas
como ideas propias.®

El caso de la idea de maximo

La tarea de fortalecer el discurso
matematico escolar no se reduce a una
tarea de ampliacion de los conceptos,
debido a que los resultados de caracter
didactico y epistemolégico aportan
elementos para una tarea de
reorganizacion y/o reconstrucciéon del
discurso. La epistemologia en general se
propone revisar la ciencia para definir su
origen, determinar sus criterios de validez,
revisar su consistencia l6gica y predecir
sucesos, entre otras acciones (Albert,
1998). Sin embargo, es posible llevar esta
practica hasta niveles mas especificos que
las disciplinas cientificas exigen vy, al

4 secretario perpetuo de la Academia de Ciencias de Paris. Inici6 sus funciones en 1699, su cargo era vitalicio y tenia
como funcién redactar los resimenes anuales de la actividad de la Academia, asi como los Eloges o necrolégicas

oficiales (Malet, 2002).

5 Se puede encontrar una amplia discusién en el indice de biografias de la Facultad de Matemaéticas y Estadistica

de la Universidad de St Andrews, Escocia,

puede consultarse en la péagina electrénica

http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Biogindex.html.
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menos para los matematicos educativos,
esta disciplina puede proveer de
explicaciones detalladas sobre los procesos
por los que se desarrolla una idea
matematica, observando las condiciones y
contextos pasados, los estancamientos, los
momentos donde se agregan significados —
con lo que se amplian campos de estudio—
o los puntos en la historia en que se
descartan ideas asociadas a los conceptos
en cuestion (Sierpinska & Lerman, 1996).

Aunque un estudio histérico nos aproxima
al origen de las ideas, este acercamiento no
permite interpretaciones mas finas de
aquellas situaciones, explicaciones y
conjeturas que validaron y reorientaron las
ideas. Si se analizan con mas detalle las
circunstancias que posibilitaron el origen de
un saber, se reconocen nuevos elementos
que intervienen como variables en las
investigaciones epistemolégicas: los
aspectos sociales y culturales que inciden
en la construccion del conocimiento.

Para los socioepistemélogos, la bisqueda
de evidencias no termina con ubicar la serie
de sucesos que culminaron con una idea,
sino con la determinacion de aquellas
practicas asociadas al conocimiento
matematico, que proceden de los ambitos
social y cultural. Con esta idea, en
Castafieda (2004) se analiz6 la obra de
L'Hospital para identificar, entre otras cosas,
las formas usadas para caracterizar las
ideas, los argumentos para exponer y definir
los conceptos.

Leibniz (1684) hace una amplia descripcién
del comportamiento infinitesimal, en el que
caracteriza al maximo por un mismo
argumento geométrico, usando dos
diferentes criterios. El primero, a través de
la comparacién de estados, donde precisa

6 Este orden responde a un criterio del autor.

gue el maximo queda determinado por la
linea GF (ubica la mayor de las ordenadas
de todas las posibles; obsérvese que en
la imagen aparecen otras dos ordenadas,
CD y LN). El segundo, a través de una
condicién geométrica, explica que la
tangente sobre la curva en el punto
maximo es paralela al eje de las abscisas
(Figura 1).

Figura 1.

Mas adelante, aborda una caracterizacion
a través del método algebraico de las
diferencias.

En las obras de L'Hospital (1696) y Agnesi
(1748) se presenta una nueva version del
célculo para su difusion, que se distingue
de la expuesta por Leibniz, debido a la
intencionalidad con la que fueron escritas.
El discurso de L'Hospital y Maria G. Agnesi
incorpora, ademas de las reglas
concernientes al método del calculo,
explicaciones sobre el comportamiento
variacional de las curvas. Por ejemplo, las
representaciones graficas de la naturaleza
poligonal de las curvas, la magnitud de las
diferencias de orden superior o explicaciones
verbales del comportamiento de la curva en
vecindades infinitesimales.

Sin embargo, este discurso no sélo
enuncia definiciones. L'Hospital y Maria G.
Agnesi conforman un formato presentar las
ideas matematicas, caracterizado por un
orden y una secuencia légica en la
exposicion de los contenidos®. Asi, se
puede leer en la introduccion a la obra de
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Agnesi su intencion por abordar ideas en
forma clara y accesible, sefialando “los
beneficios con ese orden natural que
proporciona, quizas el de mejor instruccion
y agrandar mas la luz”. La visién didactica
del calculo en estas obras se identifica al
hallar multiples explicaciones sobre una
misma idea, pero desde diferentes
acercamientos, para ofrecer una nocién
mas elaborada. Este tratamiento se
mantiene a lo largo de estos libros,
incluyendo la seccién de problemas, donde
se observa un planteamiento diversificado
de los problemas més representativos’.
L'Hospital aclara en su introduccion “hago
solamente algunos ejemplos
seleccionados”, dejando en evidencia el
ejercicio de seleccién para organizar el
contenido de su libro.

La tercera seccién del libro de L'Hospital,
titulada “Uso del célculo de las diferencias
para encontrar las ordenadas mayores y las
menores, a lo que se reducen los problemas
de maximos y minimos”, revela un interés
geomeétrico por hallar las ordenadas que
cumplan con esta propiedad. Podemos
distinguir en sus argumentaciones al menos
tres aproximaciones distintas que muestran
el significado asociado a la nocion de
maximo o minimo.

La primera argumentacion esta basada en
la nocién de tamafio. Centra su propiedad
en discriminar, entre un conjunto de
ordenadas, la que cumpla con la
caracteristica de ser la mas grande o mas
pequefia. L'Hospital explica:

Sea MDM una linea curva cuyas
ordenadas PM, ED y PM sean
paralelas entre si, tal que al
incrementarse continuamente la

abscisa AP, la ordenada PM crece
también hasta cierto punto E,
después del cual disminuye.
Entonces, la linea ED ser4
denominada la mayor o la menor
ordenada (Figura 2) [L'Hospital,
1696, p. 41. Traduccion libre]

D

A P E P B

Figura 2.

La segunda se fundamenta en identificar
el signo de las diferencias, en una region
muy cercana al maximo.

Si al crecer AP PM también crece,
es evidente que su diferencia Rm
serd positiva con relacion a la de
AP y que, por lo contrario, cuando
PM disminuya al crecer la abscisa
AP, su diferencia sera negativa
(Figura 3) [L'Hospital, 1696, pp. 41-
42. Traduccion libre].

D

Figura 3.

Afirma L'Hospital que una diferencia no
puede convertirse de positiva a negativa
si no se hace pasar por cero, o por infinito.

7 Existio un interés generalizado en el ambiente académico de aquella época por la resolucién de problemas de geometria
relativos a maximos y minimo, asi como de tangentes y subtangentes.
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De esta manera, el maximo es nombrado
como un punto por el que las diferencias
cambian de signo.

El tercer argumento se sustenta en
observar la posicién relativa que guarda
la subtangente y la tangente, a medida que
se consideran nuevos puntos en la curva.
El maximo se alcanza cuando la tangente
se vuelve horizontal y paralela a la
subtangente; de manera analoga, esto
pasa con el minimo.

L'Hospital explica: sup6ngase una
tangente en el punto M, y su respectiva
subtangente PT (Figura 4).

D

m

r 4 P p E Pp B

Figura 4.

Si la subtangente PT aumenta [hacia la
izquierda] a medida que MP se acerca a DE,
es claro que cuando se construya la
tangente en el punto D, la subtangente tiene
una magnitud infinita. De esta forma, cuando
APrebasa a AE, la subtangente PTse vuelve
negativa de positiva, o al contrario.

L'Hospital agrega una nueva componente a
su obra, que consiste en problemas
resueltos a modo de ejemplo, los cuales
aparecen al final del apartado. En ello se
observa un énfasis sobre el manejo
algebraico para la solucion (propiedades
infinitesimales), como ilustra la Figura 5.

Supposons que X +y® = axy(AP=x,
PM=yy AB = @), exprime la nature
de la courbe MDM (L'Hospital. 1696,
p. 42).

A P E P B

Figura 5.

Al tomar las diferencias, tenemos
aydx- 3x%dx
dy: —y > =
3y* —ax

para que la diferencia dy= 0, consideramos
que el numerador sea igual a cero:

aydx-3x2dx=0

_3x
Y=73
al sustituir en la ecuacioén inicial, se halla
2a’
el valor para AE, X =3 )

En el capitulo tercero del libro de Maria
Agnesi, que lleva como titulo “Donde se
estudia el método para el calculo de maximos
y minimos”, se distinguen cuatro
caracterizaciones sobre estas ideas. La
primera hace un reconocimiento de lo
variacional; en la segunda aparece
nuevamente la idea presentada por
L'Hospital sobre el comportamiento de la
subtangente; la tercera esta referida a una
propiedad de las diferencias, y la cuarta
realiza una puntualizacién sobre una
propiedad analitica.

Sobre la primera caracterizacion, a la que
hemos denominado sobre la naturaleza
dinamica de las curvas, Agnesi dice que el
maximo en una curva se alcanza cuando en
una sucesion de ordenadas se alcanza la
mayor y para el minimo, la menor.
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72. Se in una curva qualunque, le
di cui ordinate sieno parallele,
crescendo la assisse BC
continovamente, cresca altresi
l'ordinata CG sino ad un certo punto
E dopo di cui vada calando, o non
vi sia pit ordinata di sorta alcuna; o
pure al contrario crescendo
I'assissa, l'ordinata CG vada
continivamente calando sino ad un
certo punto E, dopo di cui, o cresca,
0 pit non vi sia; l'ordinata EF si
chiama la Massima, o la Minima
(Agnesi, 1748, p. 527).

F
H
G
A B cC D E M
Figura 6.

Una segunda caracterizacion se basa en
la propiedad geométrica que guarda la
subtangente respecto a la curva. Es claro
gque, al aproximarse CG a EF, la
subtangente AC sera siempre la mayor, y
cuando CG cae en EF, la tangente sera
paralela a BC; por consecuencia, la
subtangente seré infinita (Figura 6).

La tercera caracterizacion identifica las
propiedades infinitesimales: al ser
semejantes los triangulos ACGy GIH, se
determina la relacion AC: CG:: Gl : IH. Al
dejar fluir las ordenadas, el triAngulo GIH
se acercara hacia el punto F (en este caso,
el maximo), CG permanecera finita, pero
Gl e IH tendran valores cada vez mas
pequefios. Cuando una nueva ordenada
coincide con EF, entonces tenemos dy=0.
Este es el punto maximo (Figura 6).

La cuarta caracterizacion se sustenta en
un principio analitico expresado como
regla: el lugar donde dy=0 o dy= bien
se determina un maximo o minimo. Por
consiguiente, dada la ecuacion de la curva,
para determinar un maximo o un minimo
se debera diferenciar bajo el supuesto de
gque dy=0 o dy=o ; de esta forma se
obtendré el valor de la abscisa x, al punto
en el que corresponde la méaxima o minima
ordenada.

Agnesi concluye este apartado con la
presentacién de un ejemplo, pero agrega
una variante mas, ya que muestra un
problema de optimizacion. Dado el
rectangulo ADCB , se requiere la recta
minima QH que pase por el punto C del
angulo QAH.

Q D A

Figura 7.

Sea AB=a BC=h, BH=x, de lo que se

obtiene CH =+bb+xx . Por triangulos

semejantes, HBC HAQ, se determina

la  relacion @;ﬂ‘ , esto es
HC HQ

x~bb+xx:x+a:HQ . Al

despejar,
X+ a

resulta que HQ= ~ bb+ xx

Antes de este problema, se han analizado

aspectos de optimizacion en una situacion
similar. Para este caso, explica que HQ
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puede considerarse como la ordenada de
una curva, por lo cual es posible HQ =y. Al
sustituir de la ecuacion anterior, se tiene

X +a
que y=—— ~vbb+xx. Al diferenciar,

3
resulta ﬂ/:x——abb .
dx  xx bbb+ xx

Para que sea cero

dy x%-abb -
2= ,es suficiente que x*-abb=0,
dx xxJ bb+ xx g

por lo que al considerar la suposicién de
dy=0, saldra x ={/abb y, por tanto,
BH =%/abb , la cual determina la magnitud
del segmento para que HCQ sea el
segmento de longitud minima. Por el
contrario, al considerar el supuesto que
dy=o , se obtendrd que x=+-bb
determina una cantidad imaginaria, que no
nos dar& el minimo.

la expresion

Resultados del andlisis

Se identificaron tres areas que estructuran
los capitulos tocantes al estudio del
maximo y minimo en las obras de
L'Hospital y Agnesi: 1) las formas de
caracterizacion del saber, referido a las
razonamientos y explicaciones que
conducen a una definicion; 2) el manejo
operatorio, que atafie al uso de las
técnicas y procedimientos algebraicos, y
3) los problemas, que se muestran como
ejemplos o problemas resueltos.

En torno a las caracterizaciones, L'Hospital
presenta tres formulaciones a la idea de
maximo. La primera estd basada en la
nocién de tamafio (argumento geométrico),
gue retoma de Leibniz; la segunda,
concerniente a la naturaleza dinamica de las
curvas (argumento geomeétrico con referente
analitico), parte de reconocer al maximo
desde una exploracién geométrica, pero se

acomparia de un planteamiento variacional;
la tercera, referente a la subtangente de
magnitud infinita (geométrico-analitico),
define el comportamiento de la subtangente
a partir de la variacion de las abscisas.

Agnesi, por su parte, expone cuatro
caracterizaciones. La primera se argumenta
con la idea de variacion; la segunda, a la
qgue llamamos signo de las diferencias
infinitesimales (sobre un argumento
analitico), destaca que muy cerca del
maximo las diferencias pasan de un signo a
otro; la tercera alude a la propiedad
infinitesimal (analitico), donde explica que
cerca del méximo ocurren las variaciones
mas pequefias, mientras que la cuarta,
denominada propiedad analitica, explica una
regla: en un maximo se determinan
diferencias nulas o infinitas.

La existencia de varios argumentos acerca
de una mismaidea es un rasgo que distingue
al discurso de L'Hospital y Agnesi. Sobresale
el tratamiento geométrico-analitico, en el que
se explica el comportamiento de las
diferencias en vecindades muy pequefias
sobre las curvas geométricas, donde
aparecen descripciones muy detalladas del
comportamiento infinitesimal, que también
se explica, y se identifican regularidades.

En Leibniz se identifican tres
caracterizaciones: las dos primeras son de
naturaleza geométrica, mientras que la
tercera, de corte analitico, hace mencién al
método. Por su parte, en L'Hospital y Agnesi
se abunda en las explicaciones, se agregan
nuevas, se organiza este saber dentro de
un esquema evolutivo y légico de las ideas,
lo cual se percibe a lo largo de estos libros —
en Castafieda (2004) se explica con mayor
detalle- y se agregan mas imagenes, que
también cumplen una funcién didactica. No
se abandona el paradigma leibniziano, pero
es notable el nuevo tratamiento del calculo
orientado a la difusion.
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Comentarios finales

La exposicion de L'Hospital y Agnesi no se
reduce a la formulacion de una definicién,
sino se acepta una necesidad de los autores
por explicar una misma idea con varias
argumentaciones, ya sean verbales,
geomeétricas, algebraicas y analiticas, o bien
una combinacion de todas ellas. En
Castafieda (2004) se sostiene que el
caracter de estas obras de difusion hizo
necesario que el saber a exponer contara
con mas formas de caracterizarlo para
garantizar que los lectores, no
necesariamente expertos, pudieran
acercarse a estas novedosas ideas.

El tratamiento a través de multiples
caracterizaciones constituye un elemento
determinante para estudiar regularidades;
asi, las graficas, las explicaciones verbales,
los ejemplos, etc., convergen a una misma
idea. Con ello, en teoria las ideas adquieren
significados méas amplios.

La presentacion de los contenidos no es
aleatoria. Tanto Agnesi como L’Hospital
exponen las ideas matematicas atendiendo
a una secuencia ldgica, producto de un
interés explicito por organizary presentar las
ideas en forma didactica; desde las mas
simples hasta las mas complejas. Un rasgo
notable es la inclusion de ejemplos
comentados vy, en el caso de Agnesi, de
algunos problemas resueltos, con el objetivo
de movilizaral lector para que usaralas ideas
matematicas estudiadas y las aplicara en
situaciones concretas.

Por el caracter innovador de estas obras,
por el ambiente de difusién que se vivia en

esa época, por la publicacién masiva —a
diferencia de los articulos de Leibniz, que
fueron publicados en el Acta Eroditorum-,
los libros de L'Hospital y Agnesi tuvieron
amplia aceptacion. Asi lo constatan pasajes
histéricos donde se narra que la Academia
de Ciencias de Paris aval6 estas
publicaciones y reconocio en ellas un
esfuerzo muy importante para la difusion.
Fontenelle, secretario de la Académie des
Sciences, ante la aceptacion que gozaba el
texto de L'Hospital, traté6 de enfrentar a la
oposicién haciendo notar dos ideas
importantes; el caracter esclarecedor de la
obra ante las cuestiones del infinito y la
postura de L'Hospital como redactor del libro:

“El sefior L’'Hospital decidié comunicar
sin reserva los secretos ocultos de la
nueva geometria, y lo hizo en el
famoso libro Analyse des infiniment
petits, que publicé en 1696. En él
fueron revelados todos los secretos
del infinito geomeétrico y del infinito;
en una palabra, de todos estos
diferentes ordenes de infinitos que se
levantan los unos por encima de los
otros, y forman un edificio mas
asombroso y mas audaz que la mente
humana jamés se haya atrevido a
imaginar” (Cambray, 1998)

Ala obra de L'Hospital sigui6 la de Reyneau?,
titulada Analiza démontrée, que aparecio en
1708; después, en 1745, Agnesi escribié su
libro con un esquema muy cercano al de
L'Hospital. No hubo una declaracion explicita
acerca de los contenidos y de la manera en
que Agnesi los abordara, pero fue claro se
establecié una especie de consenso con
relacion a la forma de tratar el saber,
incluyendo aspectos de organizacion
tematica y profundidad expositiva.

8 Reyneau estuvo allegado a debates del célculo organizados por Rolle en Paris cuando escribié su libro Analice

démontrée, publicado en 1708. Reyneau obtuvo una copia de lecciones que Bernoulli prepar6 para L'Hospital.
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