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Abstract

Durante el siglo XVII una nueva perspectiva de la difusiéon de la ciencia alentd en varias ciudades el
surgimiento de Academias Cientificas, con lo que se fortalecié la comunicacion entre los académicos y
promovio la instauracién de publicaciones cientificas vinculadas con las academias. En 1696, cuando la
naturaleza del calculo era un tema de discusion en los circulos académicos, L Hospital publicé su obra
Analyse des infiniments petits un trabajo que mostraba, desde una perspectiva diferente a la de Leibniz, el
nuevo célculo.

L’Hospital, (1696) organizd el saber a manera de un curso atendiendo a la presentacion gradual de las ideas,
agreg6 explicaciones a los conceptos del calculo y problemas. La conformacién de este discurso orientado a
la difusion (no expertas), obligd la caracterizacion y definicion de los objetos matematicos como curva,
ordenada, diferencia, maximo, minimo, punto de inflexion. A partir de la publicacion de este trabajo el punto
de inflexion adquirié un nuevo significado, se configuré como objeto vinculado a la segundas diferencias y
evolucion6 como objeto escolar hasta nuestros dias. (Cantoral, 1998). Esta investigacion muestra el
tratamiento del punto de inflexion en la obra de L’Hospital, describe su tratamiento, su caracterizacion y
muestra como se configuré como objeto escolar.

Introduccion

En octubre de 1683 Leibniz escribi6 para el Acta Eroditorum “Nova methodus pro
maximis et minimis” un documento que contenia la propuesta de un nuevo método general
para el estudio de los problemas de maximos y minimos. EI método expone la naturaleza
infinitesimal de las curvas y explica un comportamiento variacional que sélo es posible
identificarlo en el analisis de lo infinitamente pequefio. En ella, la nocion de diferencia se
convierte en el argumento central que le permite medir los cambios y expresar el
comportamiento de la curva.

Leibniz hizo precisiones tedricas importantes sobre el nuevo calculo en el Acta
Eruditorum, pero dada la brevedad de los escritos y la oscuridad que mostraban no causo
mucho impacto entre los matematicos de la época, méas bien, como lo explica Bos, (1974),
era casi sorprendente que matematico alguno pudiera entenderlos. Los hermanos Bernoulli
(Jakob y Johann) fueron quienes se acercaron con mayor detalle a estos materiales,
primero dominando la simbologia, tratando de entenderlos e incluso abriendo una
correspondencia con el propio Leibniz. Bos escribe ... para la gente con menos capacidad
matematica que los Bernoulli hubiera sido dificil, de hecho, aprender el calculo de estos
dos articulos. Lo que se necesita era un buen libro de texto que explicase el calculo...

Grattan-Guinness, (1984) manifiesta que los escritos de 1683 y 1686, este tltimo titulado
“De geometria recondita et analysi indivisibilium atque infinitorum” ... ademas de
contener errores de imprenta, estos escritos eran oscuros... sin embargo, esto no
representd obstaculo alguno para quienes se interesaron en conocer estas novedosas ideas.
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De entre ellos se sabe que los hermanos Bernoulli se acercaran con gran interés al estudio
del nuevo célculo.

L’Hospital conocié las ideas del calculo infinitesimal directamente de los hermanos
Bernoulli. Resultado de este encuentro L’Hospital escribié en 1696 el libro Analyse des
infiniment petits, un tratado de célculo diferencial en el que organizé las nuevas ideas del
calculo a manera de curso; a través de un lenguaje claro y haciendo una exposicion
gradual de las ideas; desde los fundamentos hasta la presentacion de problemas resueltos.
En opinion de Bos, (1974) el trabajo de L’Hospital ...vino a demostrar al mundo culto
que el nuevo célculo era algo con lo que habia que contar.

Cincuenta y dos afios mas tarde, la matematica de origen italiano Maria de Agnesi,
escribio en 1748 Institutioni Analitiche, una obra en dos tomos en el que aborda el calculo
diferencial con un tratamiento similar al que le dio el Marqués de L’Hospital. La
cuidadosa presentacion de las ideas responde al interés de los autores por aportar
...claridad apropiada y simplicidad... ? a los nuevos conceptos del célculo, asi, un lector
no necesariamente experto, podia conocer estas novedosas ideas y usarlas para resolver los
viejos problemas.

El esfuerzo didactico de seleccion y organizacion del saber configuré un nuevo discurso
matematico (Castafieda, 2006) caracterizado por un nuevo tratamiento de las ideas,
sistematizado y dosificado dentro de un volumen impreso con secciones y apartados para
facilitar su lectura.

Este nuevo saber dispuesto para la difusién toma una eventual distancia® del saber que
aborda Leibniz; dado que la intencionalidad con la que fueron escritos es diferente. En
L’Hospital y Agnesi se exponen, junto con las reglas del método del calculo infinitesimal,
otras ideas y argumentos que amplian las explicaciones y enriquecen el discurso, como las
representaciones graficas de la naturaleza poligonal de las curvas, de la magnitud de las
diferencias de orden superior, explicaciones verbales del comportamiento de la curva en
vecindades infinitesimales, por citar algunas.

Esta vision didactica del calculo es un ejercicio creativo de organizacion y seleccion; una
transposicion didactica para llevar desde el seno erudito a otros &mbitos este
conocimiento. Los autores reconocieron que al escribir sus libros no bastaria sélo incluir
las definiciones del célculo (aln en construccidn), se precisaba de un método expositivo
que le permitiera se accesible a mas personas. Es natural pensar que las multiples
explicaciones a una misma idea fuera un signo de la necesidad de expresar desde varios
enfoques para atender la diversidad de los lectores.

Este tratamiento maltiple de las ideas se mantiene a lo largo de la obra, incluso es posible
observar en la seccion de problemas un planteamiento diversificado (de problemas mas
representativos). L’Hospital aclara en su introduccion ... hago solamente algunos
ejemplos seleccionados ... queriendo dar cuenta de la existencia de un amplio universo de
problemaéticas.

En a obra de L’Hospital, los problemas planteados asi como la solucién aparecen al final
de cada capitulo. En ellas sobresale un abordaje grafico en combinacion con los métodos
algebraicos del nuevo calculo; esto representa un doble funcionamiento de la parte grafica
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en su obra, para explicar el comportamiento infinitesimal de la curva y para ilustrar el
fendmeno de variacion.

Aceptar la existencia de las cantidades infinitamente pequefias y poder compararlas en
ordenes de magnitud, escapaba a toda 16gica; las cantidades infinitesimales incluso podian
desvanecerse. Mas aun, L’Hospital argumento la posibilidad de descomponer las curvas
hasta llegar a los principios que la conforman; ... sélo un andlisis de la naturaleza podria
conducirnos hasta los verdaderos principios de las lineas curvas (L’Hospital, 1696).

Este tratamiento configur6 una aproximacion geométrica del célculo, heredado en gran
parte por su propio origen epistemologico, pues desde mediados del siglo XVII el
desarrollo de la geometria analitica (0 método de coordenadas) permitié plantear
problemas relacionados con las curvas, por ejemplo de tangentes, maximos y minimos e
incluso de integracion como los planteados por Cavalieri o Toricelli.

El calculo constituyé un nuevo metodo general para abordar estos viejos problemas y
L’Hospital, de forma natural, incorpord la geometria al replantear esos viejos problemas
en su libro, siendo las graficas también una forma ilustrar y explicar la naturaleza
infinitesimal de las curvas.

El estudio de las curvas es anterior a la formulacion del calculo y en el momento en el que
el calculo surge como una poderosa herramienta tiene sus primeras aplicaciones para esos
viejos problemas. Las ideas de maximo, minimo, tangente o punto de inflexion son
preexistentes al calculo, se redefinieron cuando el método de estudio se modificéd. El
nuevo calculo dio nuevos significados a los puntos singulares en las curvas al observar las
regularidades y relacionar las diferencias infinitesimales con la ubicacion de la posicion de
los puntos.

La formulacion de este discurso escolar acontece cuando aun el célculo estaba en proceso
de formulacién y se juzgaba su validez (Berkeley, 1980). Grupos cientificos como la
Académie des Sciences en Francia (a partir de 1700) centraron sus discusiones sobre la
validez de las suposiciones que parecian de orden metafisico. Fontenelle, secretario de la
Académie des Sciences, ante la aceptacion que gozaba el texto de L’Hospital, trato de
enfrentar a la oposicion haciendo notar dos ideas importantes; el caracter esclarecedor de
la obra ante las cuestiones del infinito, y la postura innovadora que asumié L’Hospital al
escribir su 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 €l fueron revelados todos los secretos del infinito geométrico y
del infinito del infinito. (Cambray, R.,1998)

Este ejercicio de difusion no fue un intento aislado de comunicacion, Fontenelle publicé
en 1686, diez afios antes que la obra de L’Hospital, Entretiens sur la pluralité des mondes
en la plantea la necesidad de la basqueda de un lenguaje explicativo que satisfaciera a la
vez al mundo sabio y a la gente del pueblo.*

Marco tedrico
La socioepistemologia, o epistemologia de las practicas® problematiza el origen del
conocimiento a partir de dos componentes basicas de analisis; el referido a su construccion
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social y las préacticas asociadas. Esto le permite ofrecer explicaciones de las circunstancias
socioculturales por las se generan, formulan, validan y difunden las ideas matematicas.

En esta perspectiva, la variable sociocultural aporta explicaciones sobre la génesis de los
contextos de significacion y las manifestaciones de ideas germinales socialmente
compartidas que en conjunto motivan el surgimiento de los objetos matematicos.

La investigacion centrd la atencién en conocer los mecanismos por los que se definio la
idea de punto de inflexion al seno del discurso escolar del calculo (en aquella época,
discurso para la difusion), considerando que el origen del concepto de punto de inflexion
es previo al célculo Leibniziano. Por ello se destaco la importancia de caracterizar la
forma en que L’Hospital y Agnesi usan esta idea en sus obras, las diferentes formas de
definirlo en los varios escenarios, las practicas asociadas y los métodos para su estudio. El
objetivo es el reconocimiento y busqueda del origen didactico del punto de inflexion,
analizandolo integrado como componente del primer discurso escolar del calculo.
Eventualmente esto permitird hacer un ejercicio de resignificacion del concepto de punto
de inflexion.

La metodologia de investigacion que responde ampliamente a esta busqueda es la
sociepistemologia, a través de la cual se ha manifestado la posibilidad de redisefiar
aspectos especificos de la matematica escolar del nivel superior (Cantoral, 1990; Cordero,
1994; Farfan, 1993; Farfan, 1997a) a través de la construccion y experimentacion de
actividades de clase, que estén mejor adaptadas a una situacién escolar y permitan la
incorporacion de diversas practicas que conformen un acercamiento amplio al estudio de
la matematica.

Esta posibilidad de incidir en el discurso escolar y afectarlo benéficamente es el
argumento principal de la tesis. Ubicamos entonces al punto de inflexion alojado dentro de
este discurso y reconocemos que tienen un tratamiento escolar limitado a las situaciones
en las que es necesario aplicar las segundas derivadas.

Formacion de un discurso escolar

El discurso matematico que aparece en las obras de L’Hospital y Agnesi se distingue del
trabajo de Leibniz al reconocer que las ideas del calculo se abordan de forma distinta. La
divulgacion del saber atiende a intereses diferentes, cambia su intencionalidad y se
reconstruye el discurso generando un programa de estudio para aquellos interesados en
abordar el nuevo calculo. Este nuevo sentido se advierte en la introduccion de la obra de
Agnesi, que explica la intencion al abordar las ideas de forma clara y accesible ...doto de
claridad apropiada y simplicidad... que los beneficios con ese orden natural que
proporciona, quizas el de mejor instruccion y agrandar més la luz.

Este novedoso tratamiento del calculo, al que hemos denominado discurso escolar del
célculo, ubica a las obras de L’Hospital y Agnesi como los primeros libros escolares del
calculo. En ellos las ideas matematicas se presentada en capitulos y se enuncian
definiciones, proposiciones y postulados en cada apartado. El discurso esta construido
para abordar los conceptos a través de multiples explicaciones, y por primera vez, se
incluye un apartado para tratar problemas relacionados en los contenidos abordados. La
intencion de L’Hospital no era el repetir el discurso erudito de Leibniz, sino movilizar al
lector a través del planteamiento, en un primer momento, de ejemplos que ilustraran las
ideas del nuevo célculo, después, como Agnesi o muestra, con problemas de aplicacion a
situaciones especificas de la geometria euclidiana.



Uno de los argumentos del nuevo calculo, es aceptar la existencia de las cantidades
infinitamente pequefias y no sélo eso, ademéas poder compararlas en érdenes de magnitud
y poder hablar del infinito de los infinitamente pequefios. Es de suponer que para la época
estas ideas causaran impacto pues se requeria pensar sobre supuestos 0 actos metafisicos
de fe, sin embargo, detras de todo esto existe el argumento analitico de suponer que un
hecho complejo puede ser descompuestos en fendmenos simples para su estudio y ese €s
una de las explicaciones que L’Hospital hace en el prefacio de su obra con respecto a las
lineas curvas; ...s6lo un analisis de la naturaleza podria conducirnos hasta los verdaderos
principios de las lineas curvas. Pues las curvas, al ser poligonales de una infinidad de
lados, y al diferir entre ellas s6lo por la diferencia de los angulos que estos lados
infinitamente pequefios forman entre si, al analisis de los infinitamente pequefios
unicamente corresponde determinar la posicion de los lados para determinar la curvatura
que ellos forman... (en Cambray, 1998).

Notamos entonces que el discurso del célculo se argumenta y se explica desde la
geometria, pero esto tiene que ver con el propio origen epistemologico del calculo. Desde
mediados del siglo XVII el desarrollo de la geometria analitica (0 método de coordenadas)
permitio plantear problemas relacionados con las curvas, por ejemplo de tangentes,
maximos y minimos e incluso de integracion como los planteados por Cavalieri 0
Toricelli.

El célculo desarroll6 un nuevo metodo general para abordar todos estos problemas por lo
que se percibié inmediatamente como una nueva herramienta para resolver viejos
problemas. El discurso de L’Hospital incorpord naturalmente a la geometria a travées del
planteamiento de los viejos problemas pero ademas funcioné como método ilustrativo.
Planteamos asi la primera hipétesis; el estudio de las curvas es anterior a la formulacién
del célculo y en el momento en el que el calculo surge como una poderosa herramienta
tiene sus primeras aplicaciones para esos viejos problemas. Entonces las curvas son las
que se problematizan y el célculo (entendido como un nuevo método) afronta las
probleméticas. En esta perspectiva, son preexistentes las ideas de minimo al célculo al
igual que la de maximo, tangente o punto de inflexién porque estan en las curvas y no se
problematizan desde el nuevo célculo. El punto de inflexién existe como cualidad en las
curvas por lo que al pensar en su resignificacion habra que argumentarlo desde la
geometria.

El escenario que L’Hospital describe en el prefacio de su obra, muestra el nuevo
paradigma del pensamiento que él mismo y los académicos de su época afrontan; en
principio una critica sobre el conocimiento griego casi perpetuo durante toda la edad
media, con acercamientos muy proximos a la supersticion y el respeto de alguna
divinidad, dice él; todos los trabajos de varios siglos han conducido a llenar el mundo de
comentarios respetuosos y de traducciones repetidas de originales a menudo demasiado
detestables (Cambray, 1998). Pero dice L’Hospital acerca de Descartes; la valentia para
abandonar a los antiguos, sus trabajos (sobre andlisis y geometria) contribuyeron en
encontrar la solucion a una cantidad enorme de problemas entonces fue que se abrieron
los 0jos y se corrio el riesgo de pensar.

Este nuevo pensamiento caracterizo una época en la que se produjo un renacimiento de las
ciencias, al mismo tiempo que se cre6 una conciencia de la importancia de la divulgacion
del conocimiento. En el seno de la Academia de Ciencias las reflexiones de Fontenelle
(cuya obra Entretiens sur la pluralité des mondes (1686) alcanz6 mas de cien afios de



vigencia)® construyeron un ambiente en el que las obras de difusién del conocimiento,
como la de L’Hospital y Agnesi, fueron acogidas con interés, asi la obra de Agnesi fue
considerada por la Academia como una obra de trascendencia.

Con estas condiciones favorables para la difusion de la ciencia, se hizo propicia la
publicacion como medio para la comunicacion de las ideas. Bajo la perspectiva
socioepistemoldgica se plantea la segunda hipotesis del trabajo: la formulacion del
discurso escolar del calculo no sélo proviene de la transposicion didactica del saber
erudito sino que se involucran otros factores, diferentes a la noosfera, para la seleccion y
conformacion de un saber a ensefiar; entre ellas las practicas socialmente compartidas que
se toman en cuenta para adaptar un saber a su version “didactica” permitiendo que un
mayor nimero de personas lo puedan estudiar.

El nuevo paradigma de la difusion de la ciencia y el interés por mostrar un nuevo método
general para el estudio de las curvas, crearon un escenario propicio para la publicacion de
Analyse des Infiniment petits. Sin embargo no se asumid el ejercicio de la difusion como
la reimpresion y publicacion a gran escala de los originales de Leibniz; L’Hospital no
redujo la tarea a una trascripcion fiel de Leibniz ni compil6 sus escritos.

L’Hospital asume el reto de estructurar un nuevo discurso del calculo; claro en la
exposicion de las ideas y con un lenguaje accesible. Esto produjo la primera Transposicion
Didactica del célculo en el que las ideas aparecieron adaptadas a una circunstancia
especifica (de difusién) y se organizaron en una secuenciacion logica (atendiendo a la
evolucion y profundidad de las ideas).

El resultado fue doble, por un lado la difusién de las ideas del calculo y por otro una
estructura-modelo para la escritura de libros para difusion. No sabemos del impacto y de
la dimension de influencia, pero asumimos que esta forma de abordar un saber para fines
de difusién (o didacticos) produjo un impacto; tanto para las siguientes publicaciones asi
como en el conocimiento mismo, pues en el intento de definir los conceptos del calculo se
convierten en motivo de estudio otros objetos que inicialmente no eran de interés tal como
el punto de inflexién’. (Tercera hipétesis)
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