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Aproximación a un Análisis histórico-epistemológico de 
l~s Clm~CiiJ!ien~()S Arj.!Jll~!icos: aporte_s. p11ra tll! 

Análisis Didáctico 

Silvia C. Etchegaray• 

l. Planteo del prQblema 
Es nu~stro inierés mostrar que en el campo de .la Didáctica .de la Matemática, el ~isís 
histórico-epistemológico del conocimiento matemático es un pasn previo necesario Plllll el 
análisis didáctico, el cual pennite elaborar crite¡jos para la _ei)Se!ianza. En efecto, con él es 
posible identificar los distintos sistemas de entidades que participan en el estudio del conte­
nido matemático· que •nos ocup¡r, a saber: :l'Jivisibilidad en--el c_onjunto· de 1us numbos ente" 
ros (Z). Mostráremos que este ti¡>o de análisis pone en evidencia la C<!lflPllli~~d de las no­
ciones aritméticas, quedando al descubierto tanto la construcción de significaoos parciales 
de las nociones aritméticas elaborados en sus respectivos momentos, como la relativiZación 
de la noción de rigor matemático y su total dependencia de los dominios matemáticos. in­
volucrados. Asimismo con este análisis se traterá de dejar al descubierto los fenómenos de 
"ilusión de transparencia" en los procesos de ensefianza inducidos por la epistemologia 
escolar, la cual generalmente no tiene en cuenta las condiciones de construcción de los 
saberes puestos en juego, ni las restricciones de sus significados en relación con su ClUIIJ>O 
de aplicación y la institución .en que se manifiestan. 

2. Marco teórico de referencia 
Desde la perspectiva de la Teoría Antropológica de lo didáctico,1 d_onde explícitamente se 
sitúa esta investigación, cada etapa histórica descripta caracteriza ún,a determinada institu­
ción. En ellas se identifican diferentes- elementos de signifiéados de !liS nociones iitvolucra­
das, lo que conlleva la realización de un análisis ecológico de los saberes, es decir analizar 
la interacción entre los saberes. Más especlficamente se observa la dinámica de los signifi­
cados, es decir la evolución de ellos a través del tiempo. Este análisis se realizará dentro de 
la Teoría de los Significados Institucionales y Personales de los Objetos Matemáticos de 
Godino y Batanero (1994-1998), según la cual la noción de significado es la herramienta 
conceptual fundamental para analiñírlá actividad matemática 

En este. marco se hace necesario estudiar las nociones. aritméticas de tal fonna que sn 
evolución histórica resulte significativa para la investigación en Didáctica de la Matemá­
tica. Ello a los efectos de lograr comprender las construcciones de las nociones en elsujeto, 
como así también poder decidir una transposición que no. desnatui-alic~ los sigD.iliCiufosde 
las nociones básicas de la Aritmética Lo dicho implica dos tipos de acciones en esta inves" 
ligación, a saber: 

l) que la lecíiaa de la historia no puede ser lineal, sino que. se debe desarrollar enfatizando 
los problemas más significativos alrededor de los cuales ha evolucionado el conocimiento 
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en cuestión. Ha sido considerado base de esa etapa el trabajo de "Historia de la Aiítin~t¡ca 
desde el método histórico-critico" (Palau y otros, 1993), cuya fundamentación se sintetiza 
especialmente en la siguiente tesis: los dístintos períodos por los que pilsa una ciencia son 
vístiJs como "etapas secuenciales" que no se suceden por azar, sino que cadá únase ha 
hecho posible gracias a los precedentes y a su vez prepara los siguientes. En otros pala­
bras, el desarrollo de una ciencia puede interpretarse como una' sucesión de etapils que 
presentan niveles cognoscitivos característicos y en el que cadá etapa es linO reorganiza­
ción de los conocimientos adquiridos en los anteriores (Palau, 1993). Bajo esta ¡letSpectiva, 
el aparato conceptual que c;ónfurma cada periodo de la historia de una ciencia deterJnina un 
modo particular de abordar sus problemas. Asimismo, en este marco el.siguificado institu­
cional de cada noción resulta .solidario de los demás ~eptos que conforman e1 cono<;~­
miento aritÍnético de cada período del desarrollo histórico; ya q11e la modificación de uftj) 
de ellos condiciona a los restantes 

2) que el análisis epistemológico se realizará identificando y describiendo los deno!Ilinados 
elementos estrUcturales délsignifica®, es decir los compon<:ntes úet·contenido· matemático 
y emergentes de las prácticas ·que se ponen en juego en la actividad matemática y que posi­
bilitan distintas dimensiones de análisis en las nociones matemáticas. Ellos son: 
• Ostensivos:· entidades lingüísticas/notacionales (térmihos, expresiones, símbolos, tablas, 

gráficos) 
• Extensivos: entidades que inducen actividades matemáticas como las situaciones pro­

blemas, aplicaciones, etc. 
o Actuativos: modos de actuar ante situaciones o tareas, procedimientos, algoritmoS; ope­

raciones. 
• Validativils: argumentaciones que permiten vahdar los procedimientos, ya sea con dec 

mostraciones, comprobaciones, justificaciones. 
• Intensivos: ideas tuatemáticas, abstracciones, generalizaciones como los conceptos, 

definiciones, teoremas .. 
1 

Además de estas entidades primarias esta teoría contempla entidades secundarias, .el\ de­
cir combinaciones de las anteriores, las cuales han sido propuestas por Chevallar!l, Bosch y 
Gascón (1997) para -~ las distintas formas organizatiyas d,el saber matenífttico pre­
sentadas en las diversas instituciones, a saber: tarea$, técnicos, t~cnologla$ y teorill'J. Bajo 
este enfoque, técnica es una ''mlmera de hacer" y el estudio de los técnicll'l permite es¡udiar 
las relaciones entre los objetos involucrados en toda actividad matemática. Por ott'a, parte, 
tecnologia es una ag¡:upaclón de elementos ~ significado primarios que describe1.1 un 
campo de problemas y'-s\IS corresp()ndientes técnicas de resolución y una teoriq es la sist¡,~ 
matización de los elementos intensionales y sus respectivas justificaciones (Godino, 1999). 

Se concibe asf una organización matemática dinámica, donde las técnicas-generan nue­
vos problemas, los que desarrollan nuevas tecnologias que necesitan a su vez de. ía evolu­
ción de las técnicas conocidas y q11e avanzan hacía la construcción de Teorías engtobantes, 
Esto permite generar un recurso de gran utilidad para comprender la génesis, el desarroUo y 
las funciones de los saberes matemáticos en las distintas instituciones. Siempre. estos sabe­
res están pe!l5ados en interrelación con otros objetos y "viviend<l" en las distintas institu­
ciones, ya sea de producción, de utilización o de ensefianza lo que posibilita rescatar ciertas 
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cuestio11es que sin esta mirada sistémíca .e Institucional paslllian desapercibidas o comide­
radas irrelevantes. En efucto, se realiza un análisis epistemolc)gico indicando los distintos 
elementos de signific.ados iru;ti~ionales.asociados a sucesivas etapas correSp<>!ldiel).te,! a la 
evolución histórica de la AritÍnética. Ell el parágrafu siguiente ejemplificaremos ell.la hjsto­
ria de la divisibilioaa enZ élt\l!J.Cionariñélllo i!iil modelo que se aCábii dli -cfe8c¡-lbir. Se. véni 
clarametlte cómo .el Pasar de \!lllt etapa o periodo a otro se determina J:lOr el cambio e11 los 
eleme~~tos de. sigllificado estructUrales, lo ~ provQCa indefectiblemel).te un avance en una 
construcci.\)n nunc;t definitiva ciel siguitiCildo de lps con~ptos. adtméticos. 

3. Diferentes elementos de significado asociados a la evolución histórica de ~ 
nociones elemen;tales de'l~ iírltmetica · . . .. · · 
La priní~ etiipa Cllti:esjl()tulienté a los iliicios de la época griega, filndameutalm~nte a la 
obra pit!igórica, se caracteriza .por situacio!les problemáticas centrada!; eri la búsqueda de 
relaciones entre ciertas categorías de números (páres; ·impares; -·poligoñalesJ,"lílS clliiles 
fueron justificadas empúicamente y por elementos de significado ·intel).Sivo re.laci!>Jlalios 
con.la míStica. En efecto, se trataba de demostrar que los números· eran la esencia. de todas 
las cosas, considerándQlos asociados a. las magnitudes y utilizando las pro¡jorciones como •. el 
medio de relación. Pese a no. trabajar con los números .enteros, eltrabajo•realizadó• con :tos 
números naturales se coustituye en la génesis de la Divisibilidad en Z .. En esta etapa es 
posible identificar los siguientes elementos de siguificadó: · · 
• Búsqueda de relaciones entre los números enteros positivos de ciertas categorías: )'ares, 

impares, poligonales (elementos extensivos) · 
• Justificación de las relaciones .enco!ltradas mediallte trabajo empúico, tales como el 

manipuleo de piedrecillas(elementosactuativos} · · 

• Asígm¡ción a los. números enteros positivos de ser la esencia d.e todas las cosas (ele­
mento intensivo) 

• Relación de los números y las magnitudes por 111edio de las p~oporciones. ,(elemento 
intemivo) · ·· .. 

En la segunda etapa correSPQlldiente a la época euclidialla bay caml>ios en todos los 
elemelltos de significado, !allto primarios o .estructurales como secundarios. Se J:lroduce .\!11 
importante cambio en los elemén~s óStensivos representado por un !~guaje geomé~cq 
que .conlleva elementos actuativosy validativos diferentes a la etapa a11terior. En eSte pe­
ríodo se comparao los. lliímeras separados de las tnagni!Jldes y se efectúan v¡ilic;laciOl)~s 
deductivas cilll:I coute:Xt!> geométrico, tratando de sistematizar el conocimiento existente: És 
necesario destacar el enriquecimiento de elementos tecnoló¡¡icos qu:e se produee. en esta 
época comó resultado de esta nueva mariera dé ~alizar la "at:tíVillltd tfiatelfilÍrlc.í.''Por-1~ 
tal;to los nuevos elementos de significádos ideut!'Íitadolí'~on: ·.. ' ' , ·e··' ' ··• ",e ' · . •· 

• Uso de unlengoo]e geométricO para la formulación de propiedJides y teoremaS, (ele-
mentos ostensivos) . . . 

• Separación entre el número considerado discreto y la magnitud considerada .continua 
(elementos actuativos) 

• Delll()stra¡,iOites ded.uétivas de ciertos resitltadós dentro de un coutexto geométrico. 
(elementos valí dativos) · 
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• Construcción de nuevas clasificaciones de números enteros positivos (primos, perfectos, 
etc.), de un algoritmo para la extracción del M.C.D y de teoremas básicos de la Aritmé­
tica, tales como: si un primo divide a un producto divide alguno de los factores, y dado 
cualquier número primo siempre se puede encontrar otro mayor, (Colección de ele­
mentos intensivos) 

• Agrupación de definiciones, proposiciones y elementos ostensivos en Jos "Elementos" 
de Euclides que sistematizan las prácticas realizadas basta el momento. (Tecnología) 

La tercera etapa .se caracteriza por la resignificación de la dimensión extensiva de las 
nociones involucradas en la divisibilidad en Z, cuyo mayor exponente· es Fermat (siglo 
XVII) que retoma la obra de Diofanto (siglo III d.C.) cuya mayor adquisición fue el con­
cepto de .arithmo. En efecto, se retoma al contexto aritmético dejado de lado en la etapa 
anterior, delimitando el dominio de la Aritmética al conjunto de los números enteros. Se 
produce además la incorporación de importaotes elem~ntos ostensivos com\) son los signos 
de las c:peraciones aritméticas elementales y el uso del sistema posicional en base 10. Esta 
relación dÍaléctica entre elementos intensivos y ostensivos djferentes al período precedente 
produce nuevos e importaotes pr,(!blemas para el posterior desarrollo de la Teoria de.núme­
ros enteros, como así también el prlJner método aritmético puro, a. saber: el del descenso 
infinito. Hay explícitas producciones ded11ctivas manifestadas en las demostt;aciones de 
teoremas, pero no se logra todavia la conformación de una teoría general de números. Es­
pecificamente los nuevos elementos de signiñcados detectados en esta etapa son \os si­
guientes. 

• Introducción del arithrno en tanto génesis del slí:nbolo, uso del sistema posicional de 
base 10 y de los signos''+" y ".J' que conforman !abase de Uíla simbología escasa pero 
propiamente aritmética (colección de elementos ostensivos). 

• Expresión de los problemas en un contexto aritmético (elementos actuativos) 

• Primera deliruitáción del dominio de la Aritmética a Jos números enteros (elemento 
intensivo). 

• Enunciación de problemas motivadores para el desarrollo de la Aritmética Mod,¡ma, 
tales como el Pequeño Teorema de Ferr!l.at y el Ultimo Teorema de Fermat, entre 'otros 
(colección de elementos extensivos). ·· 

• Agrupación de tareas y técnicas que permitieron la construcción de un método propio 
del dominio de la Aritmética como lo. es el del descenso infinito (nueva tecnOI\lgía). 

El cuarto momento tiene como característica relevante la aparición del signo de con­
gruencia ·e a) como nuevo elemento oS!emivo que genéfá ·Uilll mirada diferente del hacer 
arltri:tético y permite la relaeion de las nociones de divisibilidad con el campo algebraico. 
Además aparece la primera sistematización de una Teoria de Números en un tratado espe­
cial: Disquisitíones Aríthrneticae de F. Ganss publicada en 1901. En efecto, en este período 
se identificaron los siguientes nuevos elementos de significado que resignificaron la rela-
ción de divisíbilidad en el conjunto de los números enteros: · 

• Uso de una nueva notación para indicar que un número divide a otro, a saber: m divide a 
x, si x =O (mod m) (elemento ostensivo) 
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• Definición de la nocio,ln de congruencia como una relación d~ \lq\IIValencia q11e .origina 
una partición en los números enteros determinando un método de clasificación según los 
restos obtenidos al dividir por m. (elemento intensivo) · 

• La demostracion de la Ley de reciprocidad cuadrática (elemento extensivo) 
• Apli"ªción (le la noción .de congruencia como instrumento de resolución de ecuaciones 

algebraicas (elementos actuativos y validativos) 
• Sistematización de Jos elemeotos iotensivos, ostensivos y extensivos característicos de 

este Período organizados ·ahora en la Teorla de Números de Gauss: Disquisitior~es 
arithmeticae. (Teoria). 
Por último, la quiota etapa está representado por la generalizáción del Doíliioio de los 

números enteros a los enteros complejos de Gauss y de éstos a los números algebraicos, 
ptodueiéndosé"lísf riña: ntrew teoliÍI englobante: la Teoría de· Números Algebraicos. Esta 
ampliación de los números enteros a los enteros generalizados implica· un cambio sustancial 
en la dimensión iotensiva, ya que en los nuevos l:lominios de números se deben ahora fede­
finir nociones básicas de la divisibilidad en Z tal como los conc!lptos de número prinío y 
unidades. Los nuevos elementos identificados son: 
• General~dón de la Ley de reciprocidad cuadrática y tentativas de resolución del úl­

timo Teorema de Fennat (<:<¡lección de elementos extensivos) 
• Generalización del Dommio de los números enteros a los enteros complejos de Gauss, y 

éstos a los números algebraicos (elementos iotensivos) · · · 

• Redefinici9n de 1;.. U:ocíones básicas y de las operaciones fundamentales de la divisibi­
lidad respecto 'de los nuevosdominios{ elementos valí dativos) 

• Nuevos plantees acerca de qué nuevos campos satisfacen el Teorema Fl.J11dameotal de la 
Aritmética o sea de cuáles de ellos admiten fuctorización ónica (elementos. extenSivos) 

• Definición de Ideales y caracterización de Dominios de Factorización 1Ínlca.·( elementos 
iotensivos ). • · · 

• Sistematización de las tareas,. técnicas, elementos. iotensivos, ostensivos y tecnología en 
la actual Teoria de Números Algebraicos (teorla) · · 

4. Conclusión 
Esperamos que el análisis epistemológico que se ha fealizado en este trabajo haya permitido 
detectar los importantes cambios de elementos de significado en las nociones. elementale.s 
de la Teoría de Númer(ls Enterps en diferentes iostil!lciones de prJl(!!lcc:ión del conpci­
miento matemáticO<. Las variadas situaciones problemáticas planteadas en lo~ distllnos,pe­
riodos históricos, los diferentes elementos tecnológicos que bán ido conformandÓ la Teoría 
y los distintos elementos ostensivos generado~ a lo largo del tiempo, han pe~tido des,cri­
bir cioco peri9dOS, donde se ha podido observar con claridad que cada etapa re~i~~a; a la 
anterior. En otras palabras, se ha .mostrado que el crecimiento de la .dimensión extensiva 
produCe paralelamente el crec:imiento de la dim@Siqn iotensiva ':1 !le l;t QS\!;1\SiVa, lo que 
conlleva a nuevos elementos actuativos y validativos. . · 

En síntesis, las resignificaciones de los conceptos que se han analizado evidencian la 
complejidad significativa de los mismos, es decir dejan al descubierto la "ilusión de trans­
parencia" que la epistemología escolar presupone en la enseilanza .. Mostrar tal complejidad 
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y las interrelaciones que se producen entre los objetos de saber es el aporte que este tipo de 
análisis epistemológico brinda al análisis didáctico. 

Nota 
1 La problemática de lo didáctico se asume en térmmos "instituctonales"', entendiendo a la noción de institución en 
sentido amplio siendo WUl institución tanto la escuela como un libro de texto, un alumno, una clase, etc. 
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