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Resumen 

En el presente trabajo de investigación, como parte de la tesis de 
la  Maestría  en  Enseñanza  de  las  Matemáticas,  se  estudia  el 
proceso matemático que desarrolló Arquímedes para determinar 
el volumen y el área de la superficie de la esfera. Motivados por 
el  deseo  de  deleitarnos  con  su  proceso  lógico  vamos 
descubriendo  que  la  transposición  didáctica  del  teorema  en 
cuestión puede originar procesos de instrucción del volumen y el 
área de la superficie del cilindro, la esfera y el cono, tanto a nivel 
primario  como  secundario;  así  como  procesos  de  instrucción  a 
nivel superior, tanto para la enseñanza del teorema a alumnos de 
Matemática,  como  para  la  enseñanza  intuitiva  de  la  noción  de 
límite a alumnos del nivel superior, pues el proceso matemático 
desarrollado  por  Arquímedes,  proposición  teórica  a  probar,  es 
parte constitutiva del holosignificado de la noción de límite. 

Ubicación del estudio dentro de los niveles de análisis 
didáctico 

El  estudio  se  enfoca  desde  tres  perspectivas:  histórica, 
epistemológica  y  didáctica.  Teniendo  en  cuenta  los  niveles  de 
análisis  didáctico  de  un  proceso  de  estudio  matemático  (ya 
planificado  o  bien  ya  implementado),  nos  encontramos  en  un 
nivel previo en el que abordamos  la problemática asociada a  la 
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planificación  de  un  proceso  de  instrucción.  Esto  que  implica 
caracterizar  un  significado  de  referencia  del  contenido  en 
cuestión  y  para  ello  se  requiere  realizar  un  estudio  histórico‐
epistemológico‐didáctico.  (Godino, 2008). Ver figura 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1 

Transposición didáctica de la noción de límite 

Pero,  ¿qué  tan  legítimo,  filial  es  el  saber  enseñado  (las 
propuestas didácticas o procesos de instrucción a planificar) con 
respecto al  saber a enseñar o  saber  sabio de Arquímedes? Cual 
detective que ejerce la investigación epistemológica, el concepto 
de transposición didáctica (Chevallard, 1991) remite al paso del 
saber  sabio  al  saber  enseñado.  Para  que  el  sistema  didáctico 
funcione  es  necesario  que  el  saber  satisfaga  ciertos  requisitos 
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específicos, el saber deberá haber sufrido ciertas deformaciones, 
que  lo  harán  apto  para  ser  enseñado.  Esas  deformaciones 
producidas  en  el  saber,  se  podrá  observar,  obedecen, 
principalmente, a ciertos criterios que tienen que ver con el nivel 
cognitivo de  los alumnos y al  tema del proceso de estudio o de 
instrucción que se quiere planificar. 

Aspectos analizados en la investigación 

• En el análisis histórico se persigue, 

 Identificar y analizar las condiciones históricas sobre las 
cuáles Arquímedes determina el volumen y el área de la 
superficie de la esfera (relación con otras ciencias). 

 Establecer  la  relación  e  influencia  que  tuvieron  los 
trabajos  de  los  matemáticos  predecesores  en  el 
pensamiento de Arquímedes. 

 Comprender  el  proceso  matemático  desarrollado  por 
Arquímedes para determinar el volumen y el área de la 
superficie de  la esfera.   Utilizando el software Cabri 3D  
se construye la demostración mecánica como se aprecia 
en la figura 2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2 
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 Analizar  la  proyección  que  tuvo  el  trabajo  de 
Arquímedes  en  el  desarrollo  del  pensamiento 
matemático  contemporáneo,  en  especial  en  el 
pensamiento analítico. 

• En el análisis epistémico se persigue, 

 Elaborar las configuraciones epistémicas asociadas a las 
demostraciones mecánica  y matemática  que  desarrolló 
Arquímedes para determinar el volumen y el área de la 
superficie de la esfera. 

 Elaborar  la  configuración  de  los  objetos  y  procesos 
matemáticos  ligados  a  lo  abstracto  y  lo  concreto: 
Materialización‐idealización,  descomposición‐
reificación,  generalización‐particularización  presentes 
en las demostraciones antes señaladas. 

Al  inicio  de  la  demostración  mecánica  se  establecen 
asunciones previas,  las cuales se pueden analizar dentro de 
la configuración de objetos y procesos matemáticos, como se 
aprecia en la figura 3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3 



305 

• El análisis didáctico pretende, 

 Elaborar una propuesta didáctica sobre la relación entre 
los  volúmenes  del  cilindro,  la  esfera  y  el  cono  a  nivel 
primario,  tal  como  ha  sido  concretizada  en  la 
participación de niños de Primaria en la Expociencia de 
una institución educativa en el año  2005 (Figura 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Figura 4 
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 Elaborar una propuesta didáctica sobre los volúmenes y 
áreas de  la  superficie del  cilindro,  la  esfera  y  el  cono  a 
nivel secundario. Este trabajo ha sido expuesto en el VI 
Congreso  Regional  de  educación  matemática  realizado 
en Chiclayo en  Agosto del 2008. 

 Señalar  un  bosquejo  de  cómo  podría  elaborarse  una 
propuesta  didáctica  que  busque  la  comprensión  de  la 
demostración  mecánica  que  elaboró  Arquímedes  para 
hallar el volumen y el área de  la superficie de la esfera, 
por parte de alumnos de la Especialidad de Matemáticas 
a nivel superior. 

 Señalar  un  bosquejo  de  cómo  podría  elaborarse  una 
propuesta didáctica que desarrolle la idea intuitiva de la 
noción de límite en alumnos del nivel superior, a partir 
de  la  demostración  matemática  del  teorema  antes 
mencionado, parte constitutiva del holosignificado de la 
noción  de límite. 

Método de trabajo 

La metodología empleada es cualitativa. Desde el punto de vista 
histórico, se orienta la búsqueda hacia la lectura y el análisis de 
textos  de  historia  de  la matemática  en  los  cuales  se  describe  y 
analiza  los  antecedentes históricos y  las  condiciones en  las que 
surgió  el  pensamiento  arquimediano,  los  procesos  mecánico  y 
matemático  desarrollados  por  Arquímedes  para  determinar  el 
volumen  y  el  área  de  la  superficie  de  la  esfera,  así  como  su 
influencia posterior en el surgimiento del pensamiento analítico 
y de la noción de límite. La investigación epistemológica requiere 
del estudio y el análisis del Enfoque Ontosemiótico, y utilizando 
estas herramientas teóricas se elabora el análisis epistemológico 
de  los  objetos  y  procesos  presentes  en  el  objeto  de  estudio.  El 
análisis  didáctico  emplea  la  transposición  didáctica  como 
herramienta que vela por el rigor epistemológico de los procesos 
de  instrucción  planificados,  en  base  al  estudio  de  la 
determinación  arquimediana  del  volumen  y  el  área  de  la 
superficie de la esfera. 
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