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Resumen

En este trabajo se realiza un analisis del proceso de Aritmetizacion del Analisis Matematico y se
exploran las consecuencias que este movimiento, culminado en el siglo XIX, produjo en el
desarrollo de los conceptos de funcidon y nimero real en los libros universitarios y apuntes de
catedra de las asignaturas de Analisis en la Universidad Nacional del Noroeste de la provincia de
Buenos Aires. Se llega a la conclusion de que dicho proceso de fundamentacion dejé una marca
significativa en lo que respecta a la definicion de funcion, evidenciando una inclinacion de los
autores hacia definiciones modernas y formales. No obstante, esta influencia no se observa de la
misma manera en la definicion de numero real. Se analiza también la influencia del uso de la
Historia en el desarrollo de los conceptos por parte de autores de textos matematicos donde se
observa, por un lado, una distribucién uniforme en cuanto a la frecuencia de su empleo vy, por otro,
que en general los libros no respetan el orden cronoldgico en el que surgieron las formalizaciones.
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Abstract

This paper analyzes the process of Arithmeticization of Mathematical Analysis and explores the
consequences that this movement, culminated in the 19th century, had on the development of the
concepts of function and real number in university textbooks and lecture notes of Analysis subjects
at the National University of the Northwest in the province of Buenos Aires. It is concluded that this

process of foundation left a significant mark regarding the definition of function, showing a
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tendency of authors towards modern and formal definitions. However, this influence is not
observed in the same way in the definition of real number. The influence of the use of History in
the development of concepts by authors of mathematical texts is also analyzed, where, on one
hand, a uniform distribution is observed in terms of its frequency of use, and on the other hand, it
is noted that in general, books do not respect the chronological order in which formalizations arose.

Keywords: Arithmeticization of Analysis; Mathematical Analysis; Function; Real number.

Introduccioén

La Matematica se caracteriza por emitir juicios universales y necesarios, esto es, teoremas
que se cumplen en todos los casos particulares y que no pueden darse de otra manera. Para Dou
(1974) tales caracteristicas se obtienen por la precision en las definiciones y en la aplicaciéon
rigurosa de sus métodos.

Previo al siglo XIX, el Analisis Matematico se veia como un conjunto de herramientas con
implicaciones practicas extraordinarias, pero basadas en intuiciones, suposiciones y conceptos
informales como cantidades infinitamente pequefnas y sumas infinitas.

Los matematicos del siglo XIX lograron culminar la Aritmetizacion del Analisis, proceso que
consistid en reexpresar todos los conceptos y métodos del informal Analisis Matematico en
términos de la solida Aritmética y que Kronecker resume positivamente con su célebre frase “Dios
cred a los numeros naturales, todo lo demés es obra de los hombres”, con la intencién de otorgarle
asi la fundamentacion necesaria para garantizar las caracteristicas de universalidad y
necesariedad de sus teoremas.

En el presente articulo se analizan las diferentes maneras de formalizar las nociones de
funcion y de nimero real, conceptos fundamentales en el proceso de Aritmetizacion, para luego
examinar la influencia de este proceso en textos universitarios mediante la observacion de libros
y apuntes de catedra de asignaturas de la Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de
Buenos Aires (UNNOBA).

Ademas de los tipos de definiciones usadas en cada texto, se estudia también el orden en
que se presentan los conceptos y la intensidad con la que cada autor utiliza la Historia como
recurso pedagogico.

Este analisis es relevante por un lado, en un sentido histérico, dado que intenta revalorizar
los esfuerzos de varios matematicos que se ocuparon de fundamentar esta importante rama de
la Matematica, ademas, también en un ambito histérico, continda la revision bibliografica que
realizé Hermann Hankel en el afio 1870 y, por ultimo, desde el punto de vista académico, el
analisis de los apuntes de catedra de la UNNOBA y la comparacion con otros libros puede ofrecer

informacién importante para mejorar la toma de decisiones sobre la bibliografia utilizada.
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Marco teérico

El Analisis Matematico es una rama de la Matematica caracterizada por métodos
infinitesimales donde los procesos de diferenciacion e integracion son protagonistas. Limites,
continuidad, derivadas, integrales, series y sucesiones son conceptos que ocupan al estudio del

Analisis Matematico.

Los origenes del Analisis

Expresa Garcia Venturini (2003) que el Analisis Matematico, tal como se lo conoce
actualmente, es el resultado de un largo proceso de acumulacion y asimilacion tedrica de
conceptos del Calculo Diferencial, del Calculo Integral y de la teoria de Series.

Tal proceso encuentra sus inicios en la antigua Grecia con las figuras de Zenén de Elea,
Eudoxo de Cnido y Arquimedes de Siracusa, al plantear y resolver problemas que involucran
conceptos infinitesimales como lo es el método de exhaucidén para el calculo de areas y
volumenes.

Segun indican Rey Pastor y Babini (2013), las consideraciones de indole infinitesimal se
retoman en tiempos medievales con la introduccion del cero, la regla de Merton y los estudios
sobre series convergentes por parte de Oresme y Calculator.

La utilizacion de los efectivos y versatiles métodos infinitesimales por parte de hombres de
ciencia del siglo XVIl, como Cavalieri, Pascal, Fermat, Wallis y Barrow, no solo en la resolucion
de problemas matematicos, sino también en areas como Mecanica, Fisica y Astronomia, produjo
un crecimiento sostenido del cuerpo de conocimientos de esta incipiente e informal disciplina (Rey
Pastor y Babini., 2013).

Se adjudica a Newton y a Leibniz la invencion del Calculo infinitesimal, origen del moderno
Analisis Matematico, debido a que a finales del siglo XVII ofrecieron una generalizacion y
unificacion de los conceptos y métodos infinitesimales conocidos hasta entonces, basada en una
certera y profunda intuicion, aunque sin un rigor matematico absoluto (Dou, 1974).

Ya en el siglo XVIlI, debido a las producciones de matematicos como Euler y Lagrange, “el
Analisis Matematico logré un desarrollo extraordinario pero ese desarrollo, puramente formal y
algoritmico, no estaba fundado sobre sistema conceptual riguroso alguno” (Rey Pastor y Babini,
2013, p. 143). No tardaron en aparecer situaciones, en apariencia paraddjicas o inconsistentes,
que daban cuenta de esta falta de rigor en el area. La manipulacion de series sin referencia a su
convergencia o divergencia, la presentacion de funciones mediante series trigonométricas y las
definiciones de funcion, derivada e integral no satisfacian los requerimientos de precision de la

época (Bergé, 2004).

Los Fundamentos del Analisis Matematico
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Expresa Dou (1974) que fue en el siglo XIX cuando los matematicos reflexionan sobre los
fundamentos del Analisis y lo reconstruyen con todo rigor evitando recurrir a intuiciones
geomeétricas a la hora de justificar los procedimientos.

En este periodo, los matematicos Bolzano y Cauchy, entre otros, proponen que los principios
de la disciplina se asienten sobre una base clara y firme como lo es la Aritmética (Rey Pastor y
Babini, 2013). La consigna es simple: se deben expresar todos los conceptos y resultados del
Analisis Matematico en términos de la Aritmética. La tarea es complicada: existe un gran arraigo
a la interpretacion geométrica, los procedimientos utilizados son difusos y los conceptos utilizados
son insuficientes para la épica mision.

Se conoce popularmente como Aritmetizacion del Analisis al extenso proceso de elucidacion
de los objetos y procedimientos del Analisis Matematico, donde se pueden destacar los trabajos
de Cauchy, Abel, Jacobi, Riemann, Dedekind, Dirichlet, Weierstrass, Cantor y Hilbert en la
reformulacion de los conceptos de numero real, funcion, limite, continuidad, integral, derivada,
convergencia sucesion y serie.

Para Dou (1974) resultan relevantes y de especial interés, desde la perspectiva de los
fundamentos de la Matematica, las propuestas ofrecidas en la formalizacién del concepto de

funcion y en la de nimero real.
Sobre la formalizacion del concepto de funcion

La nocion de funcion es crucial en el estudio del Analisis Matematico moderno. Las derivadas
e integrales, asi como el limite y la continuidad hacen referencia y se aplican a funciones
matematicas. Indica Boyer (1994) que mas alla de que el concepto de funcién es clave en el
Analisis Matematico, es posible observar en la clarificacion de este concepto la tendencia a la
aritmetizacion por parte de la comunidad matematica.

Si bien la idea de funcién se remonta a unos 4000 afios atras, es recién en los ultimos 300
afnos donde la idea cobra entidad propia y tal concepto se muestra como una de las caracteristicas
distintivas entre las matematicas modernas y las matematicas clasicas.

El calculo desarrollado por Newton y Leibniz no tenia la forma en que se ve actualmente en
la universidad, no era un calculo de funciones. Los principales objetos de estudio en el calculo del
siglo XVII eran las curvas.

Ya en el siglo XVII, Euler afirma que el analisis matematico es la ciencia general de las
variables y sus funciones y ofrece, en el afio 1748, una primera definicion precisa del concepto de
funciéon como una expresion analitica, es decir, una formula (Kleiner, 1989).

Kleiner (1989) expresa que los trabajos de Fourier de principio del siglo XIX, sobre
representacion mediante series trigonométricas, consideraban a las funciones como férmulas de
la forma y=f(x). Es en el estudio de las condiciones de existencia de tales series cuando Dirichlet
propone, en el afio 1829, la definicion mas general de funcion como una correspondencia entre

conjuntos de numeros.
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Hermann Hankel describe con claridad, en el aino 1870, la situacion de la definicion de
funcién en los libros de textos de esa época:

De este modo ha surgido una sensible laguna en los conceptos fundamentales del analisis,
la cual, aunque todos la pasan por alto en silencio, no por eso deja menos de existir. Lo
demuestra una mirada incluso a los mejores textos de analisis. Uno define la funcion
esencialmente siguiendo a Euler; el segundo requiere que y tiene que variar con x de
acuerdo con una ley, sin que se dé una explicacion de este oscuro concepto; el tercero la
define como Dirichlet; el cuarto no la define en absoluto. Pero todos derivan de su concepto
consecuencias, que no estan en él contenidas (Dou, 1974, p. 53).

Es necesario agregar, a las definiciones expuestas anteriormente, la ofrecida por parte del
grupo Bourbaki en el afio 1939 como una relacion especial entre dos conjuntos arbitrarios (Diaz,
2013).

Sobre la formalizacion del concepto de numero real

El concepto aceptado de nimero real hasta mediados del siglo XIX era el de una expresion
decimal indefinida (Rey Pastor et al., 1963). Esta definicion de numero permitia distinguir a las
expresiones periédicas de las no periddicas y considerar al conjunto R, conjunto de todos los
numeros reales, como la unién entre los conjuntos disjuntos Q y |. En particular, al nimero
irracional se lo seguia llamando inconmensurable y permanecia dentro de la concepcién
geomeétrica de Eudoxo de 23 siglos de antigliedad (Rey Pastor y Babini, 2013). Dicha concepcion
geomeétrica hacia eco en muchas de las demostraciones y conceptos ya formalizados que seguian
apoyandose en intuiciones geométricas como la continuidad de la recta real (Dou, 1974).

El ultimo obstaculo para consumar la Aritmetizacion el Analisis fue el de formular
rigurosamente el concepto de nimero real, tal como indica Boyer (1994), “la aritmetizacion plena
y correcta del Analisis se hizo posible solo cuando los matematicos entendieron que los nimeros
reales habia que considerarlos como estructuras intelectuales y no como las magnitudes dadas
intuitivamente heredadas de la geometria de Euclides” (p. 693).

La tarea fue completada por varios matematicos de manera independiente, algunos
motivados principalmente en ofrecer rigurosidad en sus clases, como lo es el caso de Weierstrass
y Dedekind.

Se distinguen principalmente cuatro formas de conceptualizar formalmente al conjunto de

los nimeros reales:

* mediante series convergentes y clases de equivalencia, propuesto por Weierstrass en sus

cursos para la Universidad de Berlin publicado en 1872 por su alumno Kossak;
» mediante el concepto de cortaduras ofrecido por Dedekind en el afio 1872;

* mediante sucesiones de Cauchy, propuesto por Cantor y Meray en el aio 1872 que luego

evoluciond a sucesiones monoétonas contiguas;
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* mediante un sistema axiomatico al considerar un cuerpo ordenado y completo, ofrecido por
Hilbert en el afo 1899.

La consumacion del largo proceso de aritmetizacion la asegura con total conviccion Henri

Poincaré en el congreso internacional de matematicos de Paris del afio 1900:

El Analisis ha quedado actualmente reducido a sistemas de numeros enteros, relacionados
entre si por una red de relaciones de igualdad o desigualdad. Las matematicas, decimos,
han sido aritmetizadas. Podemos decir que hoy dia se ha logrado un rigor absoluto (Dou,
1974, p. 58).

El Analisis Matematico en la UNNOBA

La UNNOBA cuenta, entre su extensa oferta académica, con las carreras de Ingenieria
Industrial, Ingenieria Mecanica, Ingenieria en Alimentos, Ingenieria Agrondmica, Ingenieria en
Informatica, Licenciatura en Sistemas, Licenciatura en Genética, Licenciatura en Disefio Industrial,
Licenciatura en Ciencias de los Alimentos, Contador Publico y Licenciatura en Administracion.
Todas las carreras mencionadas contienen, en sus planes de estudio, asignaturas que se nutren
de temas del Analisis Matematico.

Los alumnos de las carreras del area de Econdémicas y los de la licenciatura en Genética
cursan la asignatura Elementos de Analisis Matematico (EAM), mientras que los alumnos del resto
de las carreras mencionadas, en particular todas las ingenierias, comienzan su trayectoria de
materias de Analisis Matematico con la asignatura Analisis Matematico Basico (AMB). Tanto EAM
como AMB cubren los primeros temas del Analisis Matematico, en ellas se trabajan los temas de
funciones reales, limite y continuidad, derivada, antiderivada, integral definida, entre otros.

Los conceptos de numeros reales y funciones se abordan en la primera unidad de ambas
materias.

Si bien el plantel docente de las materias es diferente, ambas materias ofrecen apuntes de
catedra similares y cuentan en sus programas con bibliografia que los alumnos pueden encontrar
en la biblioteca de la universidad.

En consonancia con la revision bibliografica de libros de Analisis Matematico llevada a cabo
por Hankel en 1870, en el presente trabajo se realiza un andlisis analogo de los libros de texto de
esta disciplina. El propésito es observar no solo el tipo de definicion empleada, sino también la
ubicacion estratégica que se le otorga tanto al concepto de funcion como al de nimero real dentro

de dichos textos.

Objetivos

Son objetivos de la revisién bibliografica:
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» Observar y comparar los tipos de definiciones utilizadas en los conceptos de funcién y numero

real en los libros de Analisis Matematico.

* Comparar las definiciones utilizadas en los textos de la bibliografia obligatoria con las de los

apuntes de catedra.

* Analizar criticamente la importancia asignada al proceso de Aritmetizacién del Analisis en los
libros de texto, teniendo en cuenta el tipo de definicidn y la ubicacién dentro del libro donde se

encuentren los conceptos de funcion y numero real

» Concluir sobre la importancia prestada al proceso de Aritmetizacion del Analisis en las
asignaturas EAM y AMB de acuerdo a la bibliografia obligatoria y los apuntes de catedra (que no

se consideran incluidos en la bibliografia).

Metodologia

Se realizé6 una seleccion de 21 libros de Anadlisis Matematico de diferentes autores,
editoriales y afos de publicacion desde 1952 hasta 2018. El criterio de seleccion esta ligado al
acceso que tienen los alumnos de la UNNOBA al material, mas precisamente se consideraron los
ejemplares disponibles en la biblioteca de la universidad y algunos que se pueden encontrar en
la web. Para libros con mas de una edicién, simplemente se analizé una elegida de forma
arbitraria.

En la Tabla 1 se muestran, ordenados por afio de publicacion, todos los libros que fueron
revisados. Las primeras dos columnas indican cuales son los que componen la bibliografia de

Elementos de Analisis Matematico y de Analisis Matematico Basico.
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EAM | AMB | Afo Autor Titulo

1952 | Rey Pastor J., Pi Calleja, P. & Trejo, C. Andlisis Matematico.
1970 | Rabuffeti, H. Introduccion al Andlisis Matematico (Calculo 1)
1974 | Courant, R. & John, F. Introduccion al Calculo y al Analisis Matematico
1980 | Demidovich, B. 5,000 problemas de Analisis Matematico
1994 | de Burgos, J. Calculo infinitesimal de una variable
1996 | Bartle, R & Sherbert, D. Introduccion al Andlisis Matematico de una Variable
1996 | Novelli, A. Lecciones de Analisis 1

X 1998 | Leithold, L. Calculo con geometria analitica.

X X 1998 | Stewart, J. Calculo de una Variable trascendentes tempranas.

X X 1999 | Apostol, T. Calculus, Volumen I.

X X 1999 | Larson, R., Hostetler, R. & Edwards, B. Calculo Volumen 1.

X X 1999 | Leithold, L. El Calculo, Volumen I.

X X 1999 | Stewart, J. Calculo, Conceptos y Contextos.

X 2001 | Piskunov, N. Calculo Diferencial e Integral.
2003 | Haeussler, E & Paul, R. Matematicas para administracion y economia

X 2003 | Noriega, R. Calculo Diferencial e Integral.
2005 | Spivak, M. Calculus

X 2006 | Apostol, T. Analisis Matematico.
2012 | Garcia Venturni, A. & Kicillof, A. Analisis Matematico I: para estudiantes de Cs. Ec.
2014 | Arboleda, D. Calculo para ingenierias
2018 | Salas, S. L., Hille, E. & Etgen, G. Calculus. Una y varias variables. Volumen I.

Tabla 1: Listado de libros analizados.

Para cada uno de los libros de la Tabla 1 y los apuntes de catedra de EAM y AMB se observo:
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* El tipo de definicidon del concepto de funcion utilizada y, para los casos que hacen explicita

una definicion, la ubicacion dentro de la estructura del texto en la que se presenta.

* El tipo de definicion del concepto de numero real utilizada y, para los casos que hacen

explicita una definicion, la ubicacion dentro de la estructura del texto en la que se presenta.

* La existencia de algun otro aspecto directamente relacionado a los fundamentos o a la historia

del Analisis Matematico.
Los aspectos observados definen las siguientes variables:

* Variable 1: Tipo de definicion de funcién. Los valores posibles de la variable 1 son: Euler,
y=f(x), Dirichlet, Bourbaki, No define.

« Variable 2: Posicion en el texto. Los valores posibles para los casos afirmativos de la variable

1 son los numeros naturales y Apéndice.

* Variable 3: Tipo de definicion de numero real. Los valores posibles de la variable 3 son:

Axiomatica, Decimal, Dedekind, Cantor, Weierstrass, No define.

* Variable 4: Posicion en el texto. Los valores posibles para los casos afirmativos de la variable

3 son los numeros naturales y Apéndice.

* Variable 5: Frecuencia del uso de la Historia y los Fundamentos de la Matematica.
Considerando el porcentaje de capitulos en los que se menciona la Historia de los conceptos.
Los valores posibles son: Muy poca (menos del 25% de los capitulos), Moderada (desde el
25% hasta el 50% de los capitulos), Considerable (desde el 50% hasta el 75% de los capitulos)

y Muy frecuente (al menos el 75% de los capitulos).

Al momento de definir el valor de cada variable se realizé una lectura completa y
comprensiva de cada texto observando con precisiéon las definiciones utilizadas y el enfoque
realizado por el autor. Es necesario aclarar las decisiones que se tomaron al momento de obtener

los valores de las variables con la intencion de evitar ambigliedades:

* En los casos que se mencionan varias posibles aproximaciones de un concepto, en particular

en las variables 1y 3, se considera lo que el autor utilice explicitamente como definicion.

» Se considera que el autor hace uso de la Historia o de los Fundamentos del Analisis cuando
menciona diferentes procesos historicos de formalizacion o cuando hace menciéon a un
matematico. No se considera mencion histérica si el autor nombra un apellido de forma
descontextualizada debido a que en Matematica muchos teoremas, formulas y reglas se

distinguen por apellidos.

* En los apuntes de catedra no existe la division por capitulos por lo que se tomé la division por

las unidades que se indican en el programa de la asignatura.
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Se definieron tres grupos de libros de texto:
* Textos seleccionados: compuesto por el total de los libros de la Tabla 1;

* Bibliografia de EAM: compuesto por los libros de la bibliografia de Elementos de Analisis

Matematico;

« Bibliografia de AMB: compuesto por los libros de la bibliografia de Analisis Matematico
Basico.
Una vez obtenidos todos los datos, con animo de comparar las variables en cada uno de los

grupos de libros, se realizo:
* Una tabla de frecuencias relativas para la variable 1;
» Una tabla de frecuencias relativas para la variable 3;
* Una tabla de frecuencias relativas para la comparacién de las variables 2 y 4;

* Una tabla de frecuencias relativas para la variable 5.

Analisis de resultados
Tipo de definicién de funcion utilizada.

En los apuntes de catedra tanto de EAM como de AMB, se presenta al inicio la definicion de
funcion segun Dirichlet. En ambos apuntes, se establece posteriormente, que las funciones se

pueden definir de la forma y = f(x).
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Figura 1: Proporcion del tipo de definicion de funcion utilizada.
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En la Figura 1 es posible observar que todos los textos analizados definen explicitamente el
concepto de funcioén y ninguno lo hace siguiendo a Euler. Aunque una proporcion razonable define
siguiendo a Bourbaki, la gran mayoria de los textos se inclinan hacia la definicion de Dirichlet.

Si bien se observa a simple vista que las bibliografias de EAM y AMB acompanan la
tendencia del total de libros hacia las definiciones mencionadas, llama la atencion que, dada la
eleccion realizada para los apuntes de catedra, no se observe una diferencia mas pronunciada en

la bibliografia de las asignaturas a favor de la definicion de Dirichlet.
Tipo de definicion de numero real utilizada.

Tanto en los apuntes de catedra ofrecido a los alumnos de EAM como a los de AMB, los
autores optaron por no definir al nimero real. En la Figura 2 es posible observar una marcada
tendencia por parte de los textos seleccionados hacia la definicion de tipo Axiomatica y a la de
tipo Decimal. En este sentido la bibliografia de AMB acompafia esta tendencia. Por su parte la
bibliografia de EAM parece estar ligeramente sesgada hacia la que utiliza una definicién Decimal

del nUmero real.
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0,00% 000%  0,00%
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Axiomatica Cantor Decimal Dedekind Weierstrass No define
M Textos selecionados 38,10% 9,52% 33,33% 9,52% 0,00% 9,52%
Bibliografia de EAM 33,33% 0,00% 55,56% 0,00% 0,00% 11,11%
M Bibliografia de AMB 40,00% 0,00% 40,00% 0,00% 0,00% 20,00%
M Textos selecionados Bibliografia de EAM M Bibliografia de AMB

Figura 2: Proporcién del tipo de definicion de numero real utilizada.
Orden en la definicion de los conceptos de funcion y numero real.

Si se considera al conjunto de textos que definen a ambos conceptos, es posible comparar
el orden en los capitulos que se ofrecen las definiciones. En la Figura 3 se puede observar que
aproximadamente la cuarta parte de los libros de texto presentan una definicion de nimero real
en un capitulo posterior al de funcion. En los seleccionados para EAM la proporcion es similar a
la del total, pero en la seleccion para AMB los textos que definen al nimero real en un capitulo

posterior a la definicion de funcidn ascienden al 75%.
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75,00%

47,37%
37,50% 37,50%

6,32926,32% 5,00

,009
Texto EAM AMB
M Primero Nimero 47,37% 37,50% 25,00%
Mismo capitulo 26,32% 25,00% 0,00%
M Primero funcién 26,32% 37,50% 75,00%
B Primero NUmero Mismo capitulo B Primero funcion

Figura 3: Orden de aparicion de los conceptos de numero real y funcion.
Uso de la Historia en el desarrollo de los conceptos.

Al examinar los apuntes de catedra de AMB se observa que el 40% de las unidades hacen
referencia a aspectos histéricos del Analisis Matematico mientras que los apuntes de EAM lo
hacen en un 33,33% de las unidades, por lo que las ambas obras encuadran en propuestas que

hacen un uso moderado de la Historia y los Fundamentos del Analisis Matematico.

Textos EAM AMB
B Muy frecuente 38,10% 55,56% 100,00%
M Considerable 23,81% 11,11% 0,00%
Moderada 14,29% 22,22% 0,00%
B Muy Poca 23,81% 11,11% 0,00%
B Muy Poca Moderada ® Considerable ® Muy frecuente

Figura 4: Frecuencia del uso de la Historia y Fundamentos en los libros de Andlisis.

Como se puede apreciar en la Figura 4, el uso de la Historia esta uniformemente distribuido

en los textos seleccionados. Es destacable que, en relacion a los libros utilizados en las
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asignaturas analizadas, mas del 50% de los textos empleados en EAM hacen un uso muy
frecuente de la Historia. Por otro lado, en AMB, todos los libros de la bibliografia emplean la

Historia y los Fundamentos como recursos pedagoégicos de manera muy frecuente.

Conclusiones y proyecciones

En base a los datos recogidos es posible deducir que el proceso de Aritmetizacion del
Analisis Matematico ha dejado ciertas huellas en los textos universitarios.

Las marcas que el proceso dejoé son muy nitidas en la definicion de funcion que se utiliza en
los libros de Analisis. Se observa, en los textos seleccionados, una marcada inclinacién hacia la
definicion de funcion de Dirichlet, a la cual Dou (1974) considera como la definicion moderna de
funcién, y hacia la definicién de Bourbaki, grupo responsable, segun Kline (1980), en la inspiracion
de la reforma de la Matematica Moderna que se produjo en Estados Unidos y Europa en la década
de 1960. En este sentido, y a diferencia de lo expresado por Hankel, no solo la totalidad de los
libros analizados se ocupan de definir el concepto, sino también de hacerlo mediante una
definicion formal y moderna.

No se observan consecuencias fuertes del proceso de Aritmetizacion en el tipo de definicidon
de numero real empleada en los textos universitarios ya que menos del 20% recurren a los
métodos formales consolidados en la década del 1870 por Dedekind, Cantor y Weierstrass y que,
segun Rey Pastor y Babini (2013), completan el proceso de Aritmetizacion del Analisis. En cambio,
se puede observar que los libros de texto revisados se inclinan mas bien, en proporciones
similares, hacia las definiciones Axiomatica, postura que se acerca mas a la formalizacion que
propone el grupo Bourbaki, y a la Decimal clasica, e informal, de Eudoxo.

Tampoco se observa una gran influencia de la Aritmetizacion del Analisis en la distribucion
y orden de los contenidos expuestos en los libros de texto. Esta ultima afirmacion se puede
justificar en base a que el concepto de funcién se formalizd unos cuarenta afios antes que el de
namero real y, en los libros de texto observados, menos del 30% lo hacen siguiendo tal orden. En
lo referido a las asignaturas de la UNNOBA que cubren los conceptos del Analisis es posible
observar que, a pesar que la muestra de libros de textos analizada tiene una amplitud de 66 anos,
existe una gran concentracion de la bibliografia elegida en los programas de AMB y EAM en torno
al afio 2000. Tal concentracion puede deberse a varias razones, aunque conviene sefalar que los
docentes que participaron en la confeccion de los apuntes de catedra se encuentran ligados a la
universidad desde el afio 2003, afio de su creacion.

Tanto la bibliografia de EAM como la de AMB se muestran representativas de la poblacion
total de textos, asemejandose a un muestreo aleatorio, en lo referido al tipo de definicion de
funcion y de numero real ya que las frecuencias relativas resultan similares. Por otro lado, en

coherencia con los apuntes de catedra, existe un marcado sesgo en la asignatura AMB hacia la



Divulgatio. Perfiles académicos de posgrado, Vol. 9, Numero 25, 2024, 102-115
https://doi.org/10.48160/25913530di25.486

eleccién de textos que respetan el orden cronolégico del proceso de Aritmetizacion y el uso de la
Historia, no asi en la seleccion de la bibliografia de EAM.

No se cuenta con suficiente informacién para proponer la existencia de inconsistencias en
la redaccion de los apuntes de catedra de AMB y EAM respecto de la seleccién de la bibliografia
de la materia.

Queda pendiente, para un trabajo mas amplio, aumentar la seleccion de textos incorporando
nuevos libros, por ejemplo, posteriores al afio 2018 y de otros idiomas y, para obtener
conclusiones mas solidas y correlaciones entre variables, aplicar herramientas estadisticas mas

sofisticadas como test de hipotesis y analisis de correlacion.
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