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Resumen.

Esta monografia se plantea como objetivo fundamental referir las variantes en el enfoque
de la temética aplicacion de las derivadas a la construccion de gréficas de funciones durante
cinco décadas, teniendo en cuenta los pasos a seguir y la terminologia que se debe utilizar.
Se realiza un analisis de los algoritmos planteados en distintos textos, principalmente
procedentes de la antigua Union Soviética y se concluye con la bibliografia actual, que
resulta la mas operativa. Se persigue como objetivo principal valorar los diferentes
enfoques teniendo en cuenta que estos textos aun existen en bibliotecas y pueden ser
consultados por los estudiantes.
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Introduccion:

En los programas de Matematica Superior se incluye en el Calculo Diferencial la
construccion de graficas de funciones. Al aplicar las derivadas en este proceso se realiza
una secuencia de pasos que hacen posible el trazado con precision de la curva
correspondiente y cualquier error cometido puede detectarse en el momento de la
presentacion.

Al analizar los pasos que plantean diferentes textos en los afios comprendidos entre 1969 y
2003, principalmente procedentes de la antigua Union soviética, se observan diferencias en
cuanto a los mismos y a las terminologias utilizadas. No obstante reconocer la validez del
proceso en cada caso Yy respetar lo que ofrecen textos reconocidos internacionalmente, el
autor de esta monografia se inclina por las técnicas mas actuales, de acuerdo a los avances
didacticos en las Ciencias Matematicas.

La esencia de este analisis se basa en una exposicién cronoldgica de las diferentes vias y
términos utilizados en el decursar del tiempo por autores como N.Piskunov, B. Demidovich,
L.D.Kudriatsev y el colectivo de autores del texto Laboratorio de Matematica Superior,
editado por primera vez en 1990, por segunda vez en 2002 y reimpreso en 2003.

Distintos enfoques en la aplicacion de las derivadas a la construccion de gréaficos de
funciones.

Con los conocimientos adquiridos en la ensefianza media y media superior, los estudiantes
gue cursan carreras en las que la Matematica Superior resulta de fundamental importancia y
en particular el Calculo Diferencial, son capaces de elaborar graficas de funciones clasicas:
lineales, cuadraticas, cubicas, radicales, exponenciales, logaritmicas y trigonométricas o
derivaciones directas de ellas, pero no pueden representar con exactitud funciones de otros
tipos mas complejos, las cuales en muchas ocasiones estan vinculadas a procesos de la
especialidad que cursan.

Aunque existe un denominador comun en el algoritmo para llevar a cabo estas
representaciones graficas, en el decursar del tiempo se observan variaciones en diferentes



textos consultados, los cuales datan respectivamente de las décadas entre 1960 y 2000.
Estas variaciones a su vez, se han manifestado en la forma utilizada por cada profesor al
impartir estos contenidos.

La mayor parte de la bibliografia analizada ofrece un algoritmo, que varia de acuerdo a la
apreciacion del autor. A continuacién se refleja, de manera cronologica, el listado de pasos
que propone un grupo de autores:

N.Piskunov, en el texto de 1969 Célculo Diferencial e Integral, Volumen I. Paginas 199-
200, plantea como pasos a seguir, la determinacion del dominio de definicion, la
identificacion de los puntos de discontinuidad a partir del dominio, el analisis de la
monotonia mediante la primera derivada, la determinacion de los extremos locales a partir
de la monotonia, el andlisis de la convexidad y la existencia de puntos de inflexion por
medio de la segunda derivada y por ultimo la determinacién de las asintotas.

En 1977, B.Demidovich, en el libro Problemas y Ejercicios de Andlisis Matematico, en los
ejemplos que aparecen en la pagina 99, parte de la determinacion del dominio y la paridad
y a continuacion halla los puntos de discontinuidad y las asintotas verticales con el
correspondiente comportamiento en la vecindad de cada una de ellas. Le sigue la
determinacion de las asintotas oblicuas y finalmente el célculo de la primera y segunda
derivadas con sus correspondientes puntos criticos, a partir de los cuales se analizan la
monotonia, los extremos locales, la concavidad y los puntos de inflexion.

L.D.Kudriatsev en el Volumen | del texto Curso de Analisis Matematico, que data de 1981
y fue traducido en 1983, ofrece en las paginas 260 y 261 los siguientes pasos:
determinacion del dominio, analizando continuidad y por ende puntos de discontinuidad,
seguidamente las asintotas y a continuacion plantea realizar un primer intento del trazado
del grafico a grandes rasgos, el cual sera perfeccionado en los siguientes pasos. Le siguen el
calculo de la primera y segunda derivada y los puntos criticos, lo cual permitira el analisis
de la monotonia, que a su vez proporcionara los extremos locales y de la convexidad, que
hara posible la determinacion de los puntos de inflexion.

Por ultimo se hace referencia al texto Laboratorio de Matematica Superior, como ya se dijo
editado por primera vez en 1990, por segunda vez en 2002 y reimpreso en 2003, que en las
paginas 123-124, ofrece la siguiente secuencia de pasos: dominio, que permite obtener los
puntos de discontinuidad, interceptos con los ejes coordenados, asintotas verticales,
horizontales y oblicuas, extremos locales y monotonia, puntos de inflexion y concavidad, y
finalmente el trazado de la grafica.

Como se puede observar, aunque no varia la esencia del proceso, cambia la secuencia y la
forma de proceder. También hay variaciones en la terminologia utilizada como se vera mas
adelante. No obstante, la transmision de estos conocimientos se halla en dependencia del
profesor que los imparte, de acuerdo a las caracteristicas del estudiantado y de la
creatividad que ponga en préctica.

Luego del andlisis de los algoritmos planteados en los cuatro textos mencionados, puede
arribarse a las siguientes conclusiones:



N.Piskunov se refiere a la determinacion de las asintotas como altimo paso, lo cual resulta
mas conveniente una vez hallados los puntos de discontinuidad. Al mismo tiempo, no se
mencionan los interceptos y la paridad y en particular los primeros son de vital importancia
para el trazado de la curva.

B.Demidovich ofrece un algoritmo operativo, aunque se observa también la no mencién de
los interceptos.

En cuanto a L.D.Kudriatsev, aunque la secuencia que plantea es también operativa, el
primer intento del trazado de la grafica, aunque resulta util, estd en dependencia de la
apreciacion de cada profesor y las caracteristicas del alumnado. Es acertado el proceso
inicial de derivacion antes de la determinacion de la monotonia, los extremos locales, la
convexidad y los puntos de inflexion, para lo cual entraran en juego ambas derivadas. Se
observa también que no menciona los interceptos y la paridad.

El texto Laboratorio de Matematica Superior resulta el mas acertado, al ofrecer el algoritmo
de forma precisa y escueta.

En cuanto a la diferencia en las terminologias, se incluyen variaciones en vocablos que sin
resultar errdneos pueden crear confusiones en quienes se enfrentan por primera vez a estos
contenidos, entre ellos:

Limitacion de la palabra intercepto a aquellos referidos al eje de ordenadas, Ilamando ceros
a los interceptos con el eje de abscisas. Esto no constituye un error, pero resulta mas
especifico referirse simplemente a interceptos, ya sea con uno u otro eje coordenado.

Denominacién de polos a aquellos valores de la variable que anulan denominadores y por
lo tanto constituyen puntos de discontinuidad.

Utilizacion variada de los vocablos concavo y convexo:

N.Piskunov, en la pagina 188 se refiere a convexa hacia abajo, a la que llama céncava y
convexa hacia arriba, a la que llama simplemente convexa.

Michael Spivak, quien no ofrece una determinada secuencia de pasos, en el texto Célculo
Infinitesimal, Volumen 1, de 1970, habla en la pagina 280 de convexa cuando la curva abre
hacia arriba y concavo cuando abre hacia abajo.

B.Demidovich, en la pagina 94 del texto mencionado, se limita a las nomenclaturas concava
0 convexa hacia abajo o hacia arriba, teniendo en cuenta que concava hacia abajo se refiere
a convexa hacia arriba y respectivamente concava hacia arriba a convexa hacia abajo.

L.D.Kudriatsev solo utiliza la palabra convexa, hacia arriba o hacia abajo, mencionando
como referencia la parte positiva o negativa del eje de ordenadas.



En los ejercicios de la pagina 124 de Laboratorio de Matematica Superior, se hace
referencia solamente a concava hacia abajo o hacia arriba.

A lo largo de la historia han existido otras variaciones, que responden a veces a la
creatividad de cada profesor:

Inclusion de un paso con el nombre comportamiento en el infinito que hace posible, ademas
de la determinacion de las asintotas horizontales, la idea previa del comportamiento de la
curva en sus extremos derecho e izquierdo. No obstante, es obvio que incluir las asintotas
horizontales como parte de la determinacion de las oblicuas resulta mucho mas operativo
para agilizar el proceso.

En la determinacion de la monotonia, convexidad y concavidad, algunos textos utilizan una
tabla que proporciona los signos resultantes. EI uso del rayo numérico, en concordancia con
el proceso de resoluciébn de inecuaciones cuadraticas usado en la ensefianza
preuniversitaria, resulta mucho mas operativo.

Con referencia a los criterios para determinar extremos locales y puntos de inflexion,
generalmente se utilizan los de cambio de signo de las respectivas derivadas, aungue en
ocasiones se hace uso de los criterios de la segunda derivada para extremos locales y de la
tercera para puntos de inflexion. La utilizacion de una u otra via, esta en dependencia del
criterio del profesor.

En cuanto al trazado de la gréfica, es conveniente el trazado paralelo a los calculos (se
incluye aqui el trazado a grandes rasgos al que se refiere L.D.Kudriatsev). La diferencia
entre este trazado paralelo y el trazado al final es una cuestion de apreciacion por parte del
profesor, teniendo en cuenta cual via resulta mas factible para los estudiantes.

Es necesario referirse a la necesidad de abordar de la forma mas asequible este contenido,
que a veces resulta engorroso para los estudiantes al contemplar varios aspectos, ya sea el
trazado de la curva con la realizacién de todo el proceso, el trazado conociendo de
antemano algunos resultados parciales o la identificacion de cada aspecto a partir de la
gréafica de la funcién.

Conclusiones:

Luego de analizar las diferentes formas de abordar la construccién de graficas de funciones
utilizando el Céalculo Diferencial, se arriba a las siguientes conclusiones:

La secuencia de pasos mas acertada y asequible es la utilizada en el texto Laboratorio de
Matematica Superior.

Aunque se utilice una terminologia especifica, que responde a los textos mas actuales, es
conveniente al menos mencionar brevemente las usadas por otros autores, teniendo en
cuenta que los profesores o estudiantes de manera individual, pueden en determinado
momento consultar algunas de estas fuentes que adn se encuentran en las bibliotecas.



Debe utilizarse siempre el rayo numérico para los cambios de signo en las derivadas,
siguiendo la metodologia usada en la ensefianza preuniversitaria.

Es conveniente al menos en algunas ocasiones incluir en la determinacion de los extremos
locales y puntos de inflexion, ambos criterios, el de cambio de signo de la derivada
correspondiente y el de la derivada que le sigue en orden.

El trazado paralelo o al final del analisis depende del criterio de cada profesor, pero se
recomienda el primero, pues facilita detectar errores de célculo en el momento en que se
cometan.
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