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Resumen

En el presente trabajo de investigacién, como parte de la tesis de
la Maestria en Ensenanza de las Matematicas, se estudia el
proceso matematico que desarrollé Arquimedes para determinar
el volumen y el area de la superficie de la esfera. Motivados por
el deseo de deleitarnos con su proceso légico vamos
descubriendo que la transposicion didactica del teorema en
cuestion puede originar procesos de instruccion del volumen y el
area de la superficie del cilindro, la esfera y el cono, tanto a nivel
primario como secundario; asi como procesos de instruccién a
nivel superior, tanto para la ensefianza del teorema a alumnos de
Matematica, como para la ensefianza intuitiva de la nocién de
limite a alumnos del nivel superior, pues el proceso matematico
desarrollado por Arquimedes, proposicion teérica a probar, es
parte constitutiva del holosignificado de la nocién de limite.

Ubicacion del estudio dentro de los niveles de analisis
didactico

El estudio se enfoca desde tres perspectivas: histdrica,
epistemoldgica y didactica. Teniendo en cuenta los niveles de
analisis didactico de un proceso de estudio matematico (ya

planificado o bien ya implementado), nos encontramos en un
nivel previo en el que abordamos la problematica asociada a la
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planificacion de un proceso de instrucciéon. Esto que implica
caracterizar un significado de referencia del contenido en
cuestion y para ello se requiere realizar un estudio histérico-
epistemologico-didactico. (Godino, 2008). Ver figura 1.

NIVELES DE ANALISIS DELOS PROCESOS DE ESTUDIO MATEMATICOS
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Figura 1

Transposicion didactica de la nocion de limite

Pero, ;qué tan legitimo, filial es el saber ensefiado (las
propuestas didacticas o procesos de instruccion a planificar) con
respecto al saber a ensefiar o saber sabio de Arquimedes? Cual
detective que ejerce la investigacion epistemoldgica, el concepto
de transposicion didactica (Chevallard, 1991) remite al paso del
saber sabio al saber ensefiado. Para que el sistema didactico
funcione es necesario que el saber satisfaga ciertos requisitos
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especificos, el saber debera haber sufrido ciertas deformaciones,
que lo haran apto para ser ensefiado. Esas deformaciones
producidas en el saber, se podra 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
instruccion que se quiere planificar.

Aspectos analizados en la investigacion
e En el analisis histdrico se persigue,

» ldentificar y analizar las condiciones histdricas sobre las
cuales Arquimedes determina el volumen y el area de la
superficie de la esfera (relacién con otras ciencias).

> Establecer la relacién e influencia que tuvieron los
trabajos de los matematicos predecesores en el
pensamiento de Arquimedes.

» Comprender el proceso matematico desarrollado por
Arquimedes para determinar el volumen y el area de la
superficie de la esfera. Utilizando el software Cabri 3D
se construye la demostracion mecanica como se aprecia
en la figura 2.

Resultado = 370,02 cm?

esultado = 370,02 cm’

Figura 2
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» Analizar la proyeccibn que tuvo el trabajo de
Arquimedes en el desarrollo del pensamiento
matematico contemporaneo, en especial en el
pensamiento analitico.

¢ En el analisis epistémico se persigue,

» Elaborar las configuraciones epistémicas asociadas a las
demostraciones mecanica y matematica que desarrollo
Arquimedes para determinar el volumen y el area de la
superficie de la esfera.

» Elaborar la configuracién de los objetos y procesos
matematicos ligados a lo abstracto y lo concreto:
Materializacion-idealizacion, descomposicion-
reificacion, generalizacidon-particularizacion presentes
en las demostraciones antes sefialadas.

Al inicio de la demostracion mecanica se establecen
asunciones previas, las cuales se pueden analizar dentro de
la configuracion de objetos y procesos matematicos, como se
aprecia en la figura 3.

ASUNCIONES PREVIAS
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El analisis didactico pretende,

» Elaborar una propuesta didactica sobre la relacion entre
los volumenes del cilindro, la esfera y el cono a nivel

primario, tal como ha

sido

concretizada en

la

participacion de nifios de Primaria en la Expociencia de

una institucion educativa en el afio 2005 (Figura 4).

PRESENTACION

Los  alurnos  del 3* “A7  nos
complacemos en darles a conocer un teorema
interesante, cque el mdsmo  Arguimedes,
raterndtico griego gue wIwid hace 2500 afios,
considerd el mds bonito e importante.

De  esta

manera  aprenderernos

roaterndtica expermentalmente,
jugando, de una forma practica ¥ dreertida

YV lo gue es

cormno

més  ireportante
entenderermos como se generan las superficies
de revolucidn, ¥ como se relacionan los
volimenes de los cuerpos redondos, de una
manera  sencilla como 1o hicieron  los
materndticos griegos hace muchos miles de
afins.

Diana

Ganella

Ivan

OBJETIVOS

e

Conocer  las  superficies de
revolucion: el cilindro, el cono
i la esfera.

* Aprender a gererar esas superficies

de resvolucidr.

* Encontrar oue relacidn  exste entre

log wolirenes del cono, cilindro

esfera gue tieren ignal base & altura.

* o Aprender rmatemdticas  realizando

expetirientos.

Materiales:

- Un cilindro de rica

- Un cono de cartulina dugple x

- Una esfera de plastico

- Un embudo

- Chainua

- Un motor eléctrico

- Un  tridngulo rectdngulo,  un
rectdngulo ¥ una seroicircunferencia

para las generatrices.

PROCEDIMIENTO

* Con el motor, el

tridngulo rectangulo

rectangulo,

K una

sermcitcunferencia vamos  generando

las superficies
identificando los ejes

de revvoluc it

W las

generatrices de cada superficie.

—_— —_—

e

# Lleramos el cono de guitma, w 1o

waciamos en la esfera. Mos damos

cuenta gue necesitarnos dos conos de

guirma para lenarla.

* Lsimismo, necesitamos 3 conos de

guitma  para lenar el cilindvo.

Figura 4
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» Elaborar una propuesta didactica sobre los volimenes y
areas de la superficie del cilindro, la esfera y el cono a
nivel secundario. Este trabajo ha sido expuesto en el VI
Congreso Regional de educacion matematica realizado
en Chiclayo en Agosto del 2008.

» Sefnalar un bosquejo de como podria elaborarse una
propuesta didactica que busque la comprension de la
demostracién mecanica que elaboré Arquimedes para
hallar el volumen y el area de la superficie de la esfera,
por parte de alumnos de la Especialidad de Matematicas
a nivel superior.

» Senalar un bosquejo de cémo podria elaborarse una
propuesta didactica que desarrolle la idea intuitiva de la
nociéon de limite en alumnos del nivel superior, a partir
de la demostracion matemadtica del teorema antes
mencionado, parte constitutiva del holosignificado de la
nocién de limite.

Método de trabajo

La metodologia empleada es cualitativa. Desde el punto de vista
historico, se orienta la busqueda hacia la lectura y el analisis de
textos de historia de la matematica en los cuales se describe y
analiza los antecedentes histéricos y las condiciones en las que
surgio el pensamiento arquimediano, los procesos mecanico y
matematico desarrollados por Arquimedes para determinar el
volumen y el area de la superficie de la esfera, asi como su
influencia posterior en el surgimiento del pensamiento analitico
y de la nocion de limite. La investigacion epistemologica requiere
del estudio y el analisis del Enfoque Ontosemiético, y utilizando
estas herramientas tedricas se elabora el andlisis epistemolégico
de los objetos y procesos presentes en el objeto de estudio. El
andlisis didactico emplea la transposicién didactica como
herramienta que vela por el rigor epistemolégico de los procesos
de instruccion planificados, en base al estudio de la
determinaciéon arquimediana del volumen y el area de la
superficie de la esfera.
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