
La recta tangente es uno de los conceptos del
currículo de Matemáticas de Bachillerato (RD
1105/2014). Los estudiantes acceden a este con-
cepto en 1.º ESO desde un punto de vista geo-
métrico ligado a la circunferencia (concepción
euclídea: recta tangente como aquella que toca
pero no corta a la circunferencia). Al llegar a
bachillerato estudian el concepto de recta tan-
gente a la gráfica de cualquier función desde el
punto de vista del análisis matemático (concep-
ción cartesiana: recta tangente como la recta lí-
mite de las rectas secantes). La transición desde
la perspectiva geométrica a la analítica no es in-
mediata sino que se constituye como un obstá-
culo epistemológico que dificulta una adecuada
comprensión del concepto de recta tangente
(Orts, 2017).
Como una forma de explicar el contexto de

enseñanza en el que este concepto está inmerso,
nos planteamos la cuestión de cómo se ha con-
figurado históricamente y cómo su evolución ha
determinado la manera en que se presenta ac-
tualmente a nuestros estudiantes. Para abordar
esta cuestión utilizamos el análisis epistemológico
(Radford, 2016; D’Amore, 2008).
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El análisis epistemológico permite identificar
concepciones, dificultades o rupturas ligadas al desarrollo
histórico de un concepto.  Como una forma de explicar el
contexto de enseñanza en el que el concepto de recta
tangente está inmerso, nos planteamos la cuestión de
cómo se ha configurado el concepto de recta tangente
históricamente y cómo su evolución ha determinado la
manera en que se presenta actualmente a nuestros
estudiantes. Ello nos ha permitido identificar tres
concepciones (euclídea, cartesiana y leibniziana).  
Palabras clave: Aprendizaje matemático, Recta tangente,
Análisis epistemológico. 

Historical evolution of the concept of tangent line
Epistemological analysis allows to identify conceptions,
difficulties or ruptures in the historical development of a
concept.  As a way of explaining the context of teaching of
the concept of tangent line, we wonder about how this
concept has configured historically and how this evolution
has determined the way in which it is presented now to
our students. This work allowed us to identify three
conceptions (Euclidean, Cartesian and Leibnizian). 
Keywords: Mathematical learning, Tangent line,
Epistemological analysis. 
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Análisis epistemológico

El análisis epistemológico es una herramienta
útil para el análisis de problemas de enseñanza y
aprendizaje, identificando concepciones, dificul-
tades o rupturas ligadas al desarrollo del concepto
y que se pueden presentar en los estudiantes
(Schubring, 1987). En ocasiones, las reacciones
de los alumnos son similares a las encontradas
en la historia de las matemáticas (Tall y Vinner,
1981) y tal correspondencia puede ser una he-
rramienta importante para los profesores (Haus-
berger, 2015; Steinbring, 1998). 
En este trabajo se ha seguido un marco teórico

basado en la revisión de documentos históricos
(fuentes primarias y secundarias). Para ello se uti-
liza una metodología que analiza los elementos
de significado institucional histórico (Contreras
y otros, 2003) del concepto de recta tangente. La
revisión ha permitido identificar dos grandes co-
rrientes en la forma de tratar la recta tangente:
una que arranca en Arquímedes y a través de Ro-
berval y Torricelli llega a Newton, y otra que par-
tiendo de Euclides y Apolonio lleva a Descartes
y Fermat y desemboca en Leibniz.
En la época griega, las aportaciones de Eu-

clides y Apolonio, por una parte, y de Arquíme-
des, por otra, son radicalmente diferentes y van
a marcar las dos tendencias que los posteriores
autores van a seguir. Arquímedes piensa en la
recta tangente como la dirección instantánea del
movimiento que sigue la función. En cambio,
Euclides y Apolonio la conciben como la recta
de mínimo contacto (toca pero no corta). Esta
vertiente desembocaría en la concepción de Des-
cartes, Fermat, Barrow y Leibniz, como límite
de rectas secantes (Boyer, 1986). 
Esta segunda corriente es la que aparece en

los libros de texto y, por tanto, la que aprenden
nuestros estudiantes. Hay un corte entre la con-
cepción euclídea, donde la recta tangente es la
recta que toca pero no corta a la cónica (introdu-
cida en ESO) y la posterior concepción cartesiana,
donde la recta tangente es considerada como el
límite de las rectas secantes a una función en el
punto considerado (introducida en Bachillerato).
Son, por tanto, las dos concepciones dominantes
que se pueden observar en los alumnos. Este

salto histórico también se reproduce entre los es-
tudiantes. Es importante destacar también una
tercera concepción. Se trata de la forma que tiene
Leibniz de concebir una curva como formada
por infinitos segmentos. Al prolongar el segmento
en el que se encuentra el punto de tangencia ob-
tenemos la recta tangente (Durán, 1996).
Hemos considerado adecuado dividir la evo-

lución del concepto de recta tangente en cuatro
etapas. En la primera consideramos las aportacio-
nes de tres matemáticos griegos clásicos, Euclides,
Arquímedes y Apolonio; en la segunda las contri-
buciones de los predecesores a la etapa del cálculo;
en la tercera incluimos los trabajos de los funda-
dores del cálculo, Newton y Leibniz; y en la última
nos centramos en tres libros de texto significativos
que nos permiten observar cómo ha llegado hasta
nosotros desde los siglos XVIII y XIX.

1.a Etapa: Euclides (325-265 a. C.),
Arquímedes (287-212 a.C.) 
y Apolonio (262-190 a.C.) 

Los primeros vestigios de lo que conocemos
como recta tangente se remontan a la época
griega. Sobresalen tres matemáticos: Euclides, Ar-
químedes y Apolonio. Euclides define, en el tercer
libro de los Elementos, la recta tangente a un círculo
como aquella que tocando al círculo y siendo pro-
longada, no corta el círculo (def. 2). En esta misma
línea, Apolonio, autor de la obra Cónicas, propone
un concepto de recta tangente como la recta que
toca a una cónica en un único punto P y tal que
no es posible trazar otra recta pasando por P e
incluida entre ambas (recta tangente y cónica), es
decir, la línea recta de contacto más cercano.
Esta definición ya aparecía como proposición

16 en el tercer libro de los Elementos: 

La (recta) trazada por el extremo del diámetro de
un círculo formando ángulos rectos (con el mismo)
caerá fuera del círculo y no se interpondrá otra
recta en el espacio entre la recta y la circunferencia;
y el ángulo del semicírculo es mayor y el restante
menor que cualquier ángulo rectilíneo agudo.

En la proposición 17 explica el método de cons-
trucción de la tangente a un círculo (figura 1):
«Desde un punto dado trazar una línea recta tan-
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gente a un círculo dado». El método de cons-
trucción es el siguiente: 

sea el punto A y el círculo BΓΔ. Así pues, hay que
trazar desde el punto A una línea recta tangente al
círculo BΓΔ.

Tómese, pues, el centro del círculo, E, y trácese
AE y con el centro E y la distancia EA descríbase el
círculo AZH y a partir del (punto) Δ trácese ΔZ for-
mando ángulos rectos con EA y trácese EZ, AB.

digo que ha sido trazada AB desde el punto A
tangente al círculo BΓΔ.

Estas dos definiciones de recta tangente ca-
racterizadas, por un lado, como la recta de mí-
nimo contacto con la cónica, es decir, aquella
recta que roza la cónica sin atravesarla, y por
otro, como aquella recta que determina la direc-
ción instantánea de movimiento, van a marcar
las diferentes formas de concebir el concepto de
recta tangente en los siglos posteriores.

2.a Etapa: René Descartes (1596-1650),
Pierre de Fermat (1601-1665), 
Evangelista Torricelli (1608-1647) 
e Isaac Barrow (1630-1677)

Descartes plantea sustituir la definición de recta
tangente como recta de contacto más cercano,
pues esta era válida para las secciones cónicas
estudiadas por los griegos pero resultaba pro-
blemática para el creciente número de curvas
que iban apareciendo en el siglo XVII. Así, pro-
pone una declaración equivalente a la afirmación
de que la tangente es la posición límite de la se-
cante. Fermat adopta también esta definición. 
Descartes reduce el problema de determina-

ción de la tangente a una curva a la construcción
de una tangente a un círculo. Utiliza un método
algebraico para evitar recurrir al concepto de lí-
mite. Así, en primer lugar, halla la ecuación de
una circunferencia con centro en el eje de coor-
denadas y que pasa por dos puntos P y Q, donde
P es el punto de tangencia y Q un punto variable
sobre la curva. A continuación, iguala a cero el
discriminante de la ecuación que determina las
intersecciones de la circunferencia con la curva,
obteniendo el centro de la circunferencia tal que
Q coincide con P. La tangente a la circunferencia
en ese punto será la tangente a la curva (el método
para determinar tangentes a circunferencias era
conocido desde la época griega). Se trata de un
método algebraico que evita el uso de cantidades
infinitesimales que tantos problemas planteaban
en esta época. En cambio, este procedimiento,
que solo era aplicable a funciones definidas me-
diante un polinomio sencillo, no era tan fácil de
aplicar como el de Fermat (Boyer, 1986). 
Fermat propone un método para obtener má-

ximos y mínimos muy similar al empleado ac-
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Figura 1. Método de Euclides para el trazado 
de la recta tangente a un círculo (Euclides, 1991)

Arquímedes calcula la recta tangente a una
espiral OPR identificando la dirección de la tan-
gente con la dirección instantánea del movi-
miento. Así, considera un punto genérico de la
espiral P sometido a dos movimientos simultá-
neos, uno radial uniforme de alejamiento del cen-
tro de coordenadas y otro circular de centro el
mismo origen de coordenadas. Así, a partir del
movimiento resultante de ambos determina la
dirección instantánea del movimiento y, por tanto,
la dirección de la recta tangente PQ a la espiral
(figura 2) (Boyer, 1986).

Figura 2. Método de Arquímedes para el trazado 
de la recta tangente a una espiral (boyer, 1986)
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tualmente, aunque, claro está, sin la incorporación
del concepto de límite. En esencia, dicho método
se basa en la convicción de que en un punto má-
ximo o mínimo la diferencia entre f (x) y f (x + E)
es muy pequeña cuando la longitud de E es casi
nula. Así, Fermat iguala las expresiones de las
imágenes de la función en ambos puntos, divide
por E y luego sustituye E por cero (Rey Pastor y
Babini, 1997).
A continuación, Fermat utiliza su método

para obtener máximos y mínimos al cálculo de
la recta tangente (Kline, 1992). Sea PT la tangente
buscada a la curva por el punto P. Llamamos
subtangente a la longitud TQ (figura 3). Fermat
obtiene dicha subtangente a partir de la cual se
obtiene T y TP.

Y despejando:
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Figura 3. Método de Fermat para el cálculo 
de la recta tangente (Kline, 1992)

Sea QS un incremento de longitud E del seg-
mento TQ. Entonces, por semejanza de triángu-
los (TPQ ªPRV) se cumple:

TQ
PQ
= E
VR

Pero VR es prácticamente MR (al ser E pe-
queño el punto sobre la tangente estará aproxi-
madamente sobre la curva), por lo que: 

VR !MR =MS"RS=MS"PQ
TQ
PQ
= E
MS"PQ

Si llamamos f (x), como en nuestra notación
moderna, a PQ:

TQ
PQ
= E
f (x+E)! f (x )

Por último, Fermat divide numerador y de-
nominador por E y, haciendo E = 0, obtenemos
la subtangente TQ que determina unívocamente,
junto con el punto P, la tangente buscada. En
esencia, lo que obtiene Fermat es una expresión
equivalente (sin el concepto de límite) a nuestra
actual:

TQ=
E f (x )

f (x+E)! f (x )

lim
E→0

f (x+E)" f (x )
E

Sin embargo, este procedimiento obtenido
por Fermat solo lo podía aplicar a curvas del
tipo y = xn.
En 1638, Roberval, Fermat y Descartes ob-

tuvieron la tangente de la cicloide (Durán, 1996).
Cada uno utilizó un procedimiento diferente:
Descartes su método geométrico, Fermat el suyo,
mucho más analítico. Roberval (1602-1675), en
cambio, define la recta tangente en un punto
como la dirección del movimiento (compuesto
por uno de rotación y otro de traslación de idén-
tica velocidad) que en ese instante tiene un punto
que está describiendo la curva, definición que
recuerda a la expresada por Arquímedes para la
determinación de la tangente de la espiral. Unos
años más tarde, Torricelli publicó también sus
resultados siguiendo un método similar al de Ro-
berval. Torricelli considera que un punto P de la
cicloide está sujeto a un movimiento de traslación
horizontal en la dirección PS y a otro de rotación
alrededor del centro O de la circunferencia ge-
neratriz, por tanto, en la dirección PR tangente a
la circunferencia generatriz, cuando esta gira so-
bre la recta AB (figura 4). Puesto que ambos

Figura 4. Método de Torricelli para el cálculo
de la recta tangente (Ausejo, 1992)
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movimientos son iguales, se tiene que la bisectriz
PT del ángulo SPR es la tangente a la cicloide en
P (Ausejo, 1992). Este método era aplicable a
funciones del tipo y = xn.
Posteriormente Barrow, cuyo método sería se-

guido por Newton y Leibniz, considera una curva
como el límite de un polígono cuyos lados son
infinitamente pequeños, y afirma que el lado del
polígono infinitamente pequeño se convierte, en
el límite, en la tangente a la curva. Los resultados
son coincidentes con las definiciones de Roberval
y Barrow, pero la controversia en cuanto a qué
definición era la correcta fue intensa. Continuando
con el estudio de las tangentes, Pascal (1623-1662)
se interesó también por la cicloide y obtuvo, ade-
más, la construcción de la tangente a una cónica
deduciéndolas de lo que hoy se conoce como
teorema de Pascal. A él también se debe la utili-
zación del triángulo característico o diferencial,
usado tanto para el cálculo de tangentes como de
cuadraturas y que posteriormente sería utilizado
por Leibniz. De hecho, es precisamente este tra-
bajo de Pascal el que inspira a Leibniz para darse
cuenta de la relación inversa existente entre los
problemas de tangentes y los de cuadraturas.
En 1652, Sluse (1622-1685) obtuvo un método

para determinar la recta tangente a una curva
dada por una ecuación de la forma f (x, y) = 0,
donde f es un polinomio (Boyer, 1986). Este pro-
cedimiento se basaba en la determinación de la
subtangente como el cociente obtenido situando
en el numerador los términos del polinomio 
f (x, y) que contengan la variable y, cada uno de
ellos multiplicado por el exponente de la potencia
de y, y en el denominador los términos en los que
aparece la variable x, multiplicado cada uno de
ellos por el exponente de x y divididos todos ellos
por x. (Equivalente a nuestro actual y· fy/fx ). Se
puede reconocer en este proceder la influencia
del método de Roberval y Torricelli.
Barrow propone un método geométrico, ba-

sado en el triángulo característico, y para ello uti-
liza dos cantidades infinitesimales (e, a) en lugar
de una única como hacía Fermat (E). Este pro-
cedimiento, que generaliza el de Fermat, es prác-
ticamente idéntico al que se utiliza en nuestro
cálculo diferencial salvo en la notación empleada.
Este método es válido para funciones del tipo

f (x, y) = 0, donde f es un polinomio. Barrow
considera el triángulo formado por un segmento
de la recta tangente (hipotenusa) y dos longitudes
infinitamente pequeñas e y a (catetos). Puesto
que estas longitudes son infinitamente pequeñas
podemos considerar, por aproximación, que el
punto (x – e, y – a), que está sobre la recta tan-
gente, también lo está sobre la curva, por lo que
se cumplirá la ecuación siguiente: 
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f (x!e , y!a )= f (x , y )= 0

En esta ecuación se pueden simplificar todos
los términos en los que no aparezca alguna po-
tencia de e o a. A continuación, Barrow elimina
las potencias de e y a de exponente mayor que
uno y los productos de ambos factores infinita-
mente pequeños (por ser despreciables frente a e
y a). Así, únicamente quedan términos que de-
penden de e y a. De esta expresión podemos des-
pejar el cociente a/e que, por construcción, es la
pendiente de la recta tangente (figura 5). Y de esta
forma queda determinada la recta (Durán, 1996).

Figura 5. Método de barrow para el cálculo 
de la recta tangente (durán, 1996)

3.a Etapa: Isaac Newton (1642-1727) 
y Gottfried Leibniz (1646-1716) 

Newton y Leibniz son considerados los funda-
dores del cálculo diferencial. Varias son las razo-
nes que podemos apuntar. Siguiendo a Durán
(1986), las principales aportaciones son: 

— Frente a los razonamientos particulares de
los matemáticos anteriores, Newton y
Leibniz desarrollan un método general
para el cálculo de la variación de una va-
riable con respecto al tiempo (Newton) o
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la diferencial de una variable (Leibniz).
Con ello, crearon una teoría general, apli-
cable a todas las funciones tanto algebrai-
cas como trascendentes (Boyer, 1986),
donde tenían cabida los problemas de tan-
gentes, los de máximos y mínimos, etc.

— El reconocimiento claro y contundente de
que los problemas de tangentes y cuadra-
turas son recíprocos. Además, dotaron de
mayor contenido analítico y generalidad a
los resultados parciales que había presen-
tado Barrow.

La primera obra de Newton dedicada al cálculo
es De analysi per aequations numero terminorum infinitas
(1669) en la que presenta un método de diferen-
ciación similar al de Barrow, sustituyendo la a y la
e de este por po y qo, donde o representa un inter-
valo de tiempo muy pequeño y po y qo representan
incrementos pequeños que experimentan x e y
durante dicho intervalo. El cociente q/p simboliza
la razón entre las velocidades instantáneas del
cambio de las variables y y x, es decir, la pendiente
de la curva f (x, y) = 0 (Boyer, 1986). Más adelante,
al trabajar con una función explícita y = f (x),
utiliza únicamente o como un incremento pe-
queño de x. También en esta obra aparece el mé-
todo de Newton para resolver ecuaciones de ma-
nera aproximada utilizando la recta tangente:

Leibniz es consciente de que la determinación de
la tangente a una curva depende de la razón entre
las diferencias de las ordenadas y las abscisas,
cuando se hacen infinitamente pequeñas estas di-
ferencias. Leibniz trabajaba en términos de incre-
mentos pequeños dx y dy de las cantidades x e y, y
utilizaba su razón para determinar la tasa de cam-
bio de y como función de x:
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xn+1 = xn!
f (xn )
′f (xn )

.

Posteriormente, en su obra De Methodis serierum
et fluxionum (1671), Newton introduce los con-
ceptos de fluente (variable función del tiempo) y
fluxión de la fluente (derivada de la variable res-
pecto al tiempo). A partir de ellos, y con ayuda
del desarrollo en serie de potencias y de sus in-
crementos evanescentes, presenta un método ge-
neral que le permite resolver problemas de tan-
gentes, así como de máximos y mínimos o
cuadraturas (Rey Pastor y Babini, 1997).
Newton tiene una concepción dinámica de las

curvas, como si fueran generadas por un movi-
miento. Por su parte, Leibniz considera las curvas
como si estuvieran formadas por segmentos indi-
visibles de longitud infinitesimal. De esta manera,
al prolongar dichos segmentos, se obtienen las
rectas tangentes. Tras estudiar la obra de Pascal,

dy = f (x+ dx )! f (x )⇒
dy
dx
=
f (x+ dx )! f (x )

dx

que es la pendiente de la recta tangente (el co-
ciente de los catetos del triángulo característico
de Pascal se convierte en la pendiente de la recta
tangente).
Leibniz publica en 1684 sus resultados en la

revista Acta Eruditorum con el título «Un nuevo
método para máximos y mínimos, y también para
tangentes, que no se ve obstruido por las canti-
dades fraccionarias ni por las irracionales». Para-
lelamente al desarrollo de su método, Leibniz
introduce una acertada notación, tanto que, en
esencia, seguimos utilizándola actualmente. 
Las teorías de Newton y Leibniz difieren cla-

ramente en su misma concepción. Para Newton
una curva es generada por el movimiento de un
punto y su fluxión es la variación en el fluir de
dicha curva. Para Leibniz una curva es entendida
como una poligonal de lados infinitesimales y la
diferencial es el cociente de los catetos en el trián-
gulo característico asociado en cada segmento de
la curva. Así, en la teoría de Newton juega un pa-
pel fundamental la idea de límite (cantidades eva-
nescentes que se van desvaneciendo) y en la de
Leibniz lo hacen las cantidades infinitesimales
que no es posible eliminar usando el concepto
de límite. De hecho, Leibniz trata la idea de curva
como una cantidad infinitesimal. En este sentido,
Leibniz estudia el orden y la magnitud de estas
cantidades infinitesimales (Durán, 1996).

4.a Etapa: Siguiendo el rastro hasta 
la actualidad (L’Hôpital (1661-1704), 
Bézout (1730-1783), Lacroix (1765-1843) 

Por último, revisamos tres textos relevantes que
nos permiten seguir la pista de cómo se ha ido
transmitiendo el concepto de recta tangente hasta
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llegar a la actualidad. Se trata de tres libros de in-
fluencia capital en la elaboración de los manuales
de texto posteriores. Estos libros son: 

— Análisis de los infinitamente pequeños para el es-
tudio de las líneas curvas del marqués de L’Hô-
pital, escrito en 1696.

— Primeros Principios de Cálculo Diferencial e In-
tegral, o Doctrina de Fluxiones de Bézout, es-
crito en 1768.

— Tratado Elemental de Cálculo Diferencial e In-
tegral de Lacroix, escrito en 1802.

El Análisis de los infinitamente pequeños del mar-
qués de L’Hôpital es el primer libro de texto pu-
blicado sobre Análisis. Comienza L’Hôpital
dando la diferencia entre el análisis ordinario,
que trata de las magnitudes finitas y el que se va
a presentar en esta obra que

[…] penetra hasta el infinito mismo. Compara las
diferencias infinitamente pequeñas de las magni-
tudes finitas, descubre las razones de estas dife-
rencias [...]. solo un análisis de esta naturaleza po-
dría conducirnos hasta los verdaderos principios de
las líneas curvas. Pues las curvas, al ser poligonales
de una infinidad de lados, y al diferir entre ellas
solo por la diferencia de los ángulos que estos infi-
nitamente pequeños lados forman [...] 

Ya en el inicio del prefacio podemos encontrar
la concepción leibniziana (una curva considerada
como la unión de infinitos segmentos infinitesi-
males). Unas líneas después, incide en este as-
pecto destacando que los polígonos inscritos o
circunscritos, por la multiplicación infinita de sus
lados, se confunden con las curvas.
A continuación, realiza una sucinta descrip-

ción de los métodos utilizados por Descartes,
Fermat o Barrow en los que, según L’Hôpital, se
va ganando en sencillez. Tras nombrar a Pascal,
cita a Fermat y Barrow y su método de cálculo

de tangentes basado en el triángulo característico.
Por último, se ocupa de las aportaciones de Leib-
niz (su método de cálculo permitió avanzar en el
método de Barrow) y los Bernouilli como los
matemáticos más hábiles de Europa.
La sección donde trata la recta tangente es la

segunda: «Donde se hace uso del cálculo de di-
ferencias para encontrar las tangentes de todo
tipo de líneas curvas» (figura 6).
La sección 2 comienza con la definición de

recta tangente (figura 7):

si se prolonga uno de los pequeños segmentos Mm
del polígono que compone la línea curva, ese pe-
queño segmento será llamado la Tangente de la
curva en el punto M o m. 
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Figura 6. definición de recta tangente (L’hôpital, 1696)

Para L’Hôpital, las ordenadas PM y pm están in-
finitamente cerca la una de la otra y la recta tangente
a la curva dada en el punto M se define como la
prolongación del segmento infinitésimo Mm. 
En la nota V a la que hace referencia la defi-

nición se hace un repaso de las cónicas. Com-
pletan esta segunda sección 16 proposiciones en
forma de problema en las que se explica cómo
obtener la recta tangente a una curva en diferen-
tes situaciones. 
El segundo libro analizado es Primeros Principios

de Cálculo Diferencial e Integral, o Doctrina de Fluxiones
de Bézout, escrito en 1768. Bézout define la recta
tangente a una curva a partir de la concepción
leibniziana (figura 8):

Figura 7. interpretación gráfica de la definición 
de recta tangente (L’hôpital, 1696)

Figura 8. definición de recta tangente (bézout, 1824)

S92-Orts.qxp  15/12/19  19:48  Página 33



El último de los tres textos que consideramos
es el Tratado Elemental de Cálculo Diferencial e Integral
de Lacroix escrito en 1802. En dicho texto se
compilan los resultados obtenidos por Euler, La-
grange, Monge o Laplace, entre otros. Lacroix
es considerado por Schubring (1987) como el
autor que contribuyó más decisivamente a las
matemáticas escolares en Francia, además de ser
el modelo de referencia para los autores españoles
relevantes del siglo XIX y primera mitad del XX.
El estudio de la recta tangente se aborda en el
apartado «Aplicaciones del Cálculo diferencial a
la teoría de curvas». El concepto de límite pasa a
desempeñar un lugar central sustituyendo aque-
llos que hasta ese momento se utilizaban de
forma poco rigurosa (incrementos evanescentes,
cantidades infinitamente pequeñas, etc.). Así, en
este texto aparece la concepción cartesiana (que
usa la noción de límite) para definir la recta tan-
gente en lugar de la concepción leibniziana utili-
zada hasta ahora (figura 9).

Posteriormente, el Tratado Elemental de Mate-
máticas de 1832 de Vallejo introduce la definición
de Lacroix (figura 12):
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Figura 9. definición de recta tangente (Lacroix, 1802)

Figura 10. Concepción cartesiana para definir
la recta tangente (spivak, 1992)

Figura 11. definición de recta tangente (bails, 1778)

Figura 12. definición de recta tangente (vallejo, 1832)

Análogamente, la definición de recta tangente
que aparece en los manuales actuales es la que
usa la concepción cartesiana (Spivak, 1992; Apos-
tol, 1984) (figura 10).

La recta tangente 
en los textos españoles

En España los Principios de Matemáticas de 1778
de Bails reproducen la misma definición de Bé-
zout (figura 11).

De igual modo, los libros de texto que utilizan
los estudiantes de Bachillerato del sistema educativo
español presentan la recta tangente a través de la
concepción cartesiana (Orts, 2017) (figura 13).
Es decir, en la cuarta etapa hemos mostrado

cómo los primeros textos presentaban la recta
tangente mediante la concepción de Leibniz. Así,
los trabajos de L’Hôpital y Bézout, y por tanto
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en España el de Bails que reproduce el texto de
este último, usan esta definición leibniziana para
introducir el concepto de recta tangente. Sin em-
bargo, y con la intención de ser más riguroso, en
el texto de Lacroix, y por tanto en el libro de Va-
llejo que reproduce el de Lacroix, se opta por
sustituir la definición leibniziana por la utilizada
por Descartes y así, los estudiantes españoles
desde este momento estudian el concepto de recta
tangente a partir de la concepción cartesiana.

Bails. A partir del siglo XIX, con la búsqueda del
rigor matemático en los libros de texto y la con-
siguiente introducción de la formalización ma-
temática en los manuales, la concepción leibni-
ziana es sustituida por la concepción cartesiana.
Y así, a partir del texto de Lacroix, de gran in-
fluencia tanto en España como en gran parte de
Europa, se produce un cambio radical y, desde
este momento hasta la actualidad, los estudiantes
de Bachillerato acceden al concepto de recta tan-
gente como un proceso de aproximación al límite
siguiendo la concepción cartesiana. En cambio,
en la ESO, los libros de texto definen la recta
tangente como aquella que corta a la circunfe-
rencia en un solo punto (concepción euclídea),
matizando la idea del mínimo contacto pero ob-
viando que es la recta que más se ajusta a la cir-
cunferencia.
En Orts (2017) hemos mostrado cómo in-

troducir el concepto de recta tangente a la gráfica
de una función a través de la concepción leibni-
ziana (usando la idea de linealidad local de una
función en el entorno de un punto con la ayuda
de asistentes matemáticos como GeoGebra),
como hacían los primeros textos, puede ayudar
a desarrollar una comprensión más adecuada del
concepto de recta tangente. 
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Figura 13. Ejemplo de uso de la concepción cartesiana 
en libros de texto (Matemáticas i, sM)

implicaciones para la enseñanza

Del estudio histórico nos interesa remarcar dos
aspectos:
Por un lado, el análisis epistemológico ha per-

mitido identificar tres maneras diferentes de con-
cebir el concepto de recta tangente a lo largo de
la historia:

— Concepción euclídea: la recta tangente
como aquella que toca, pero no corta a
una cónica.

— Concepción cartesiana: la recta tangente
como el límite de las rectas secantes.

— Concepción leibniziana: toda función está
formada por segmentos infinitesimales; al
prolongar el segmento en el que se en-
cuentra el punto de tangencia obtenemos
la recta tangente.

Por otro lado, se ha identificado una evolución
significativa de estas concepciones en la utiliza-
ción en los manuales escolares. Los primeros
textos (L’Hôpital, Bézout) definían la recta tan-
gente a partir de la concepción leibniziana. En
España los textos reproducían esta definición
como hemos visto, por ejemplo, en el texto de
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