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Resumen

Presentamos un material didactico que pretende acercar la idea del infinito matematico
mediante una experiencia optica con la ayuda de espejos enfrentados. Adjuntamos, junto
el artilugio, un manual de juegos de menos a mayor dificultad intuitiva: Finito vs Infinito,
Infinito Potencial-Infinito Actual, Infinito actual modelo inclusion de Bolzano v,
finalmente, Infinito actual modelo de exclusion de Cantor. Los dos ultimos fueron
elegidos como material para un estudio evolutivo con entrevistas semiestructuradas con
alumnos de secundaria (Prieto, 2015). El analisis de resultados y las conclusiones de dicho
estudio barajamos la posibilidad de utilizar este material en la ensefianza-aprendizaje
del infinito.

Fendmeno fisico de la reflexidn en espejos paralelos
Consideremos un espejo y situemos un objeto O a una distancia a del pie del mismo. La
imagen que se produce estara situada a una distancia a del pie del espejo.
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Figura 1. Reflexion de un objeto en un espejo

Supongamos ahora, dos espejos planos y paralelos, E1 y Ez, cuyas caras reflectoras estan
orientadas hacia el objeto que se encuentra entre ambos. Situemos un observador entre ellos
hacia A. Este vera un nimero de imagenes tantos mayor cuanto mas largos sean los

espejos o cuanto menos inclinada sea el angulo de observacion con respecto a la horizontal.
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Un objeto luminoso insertado entre estos dos espejos da origen en cada uno de ellos a un
primera imagen convirtiéndose en objeto luminoso para los demas espejos respectivamente,
crean dos imagenes nuevas mas lejanas que las primeras, que a su vez crearan otras nuevas,
y asi indefinidamente. Para el ojo situado convenientemente, verd una infinidad de
imagenes que seran cada vez mas débiles debido a las pérdidas que hacen sufrir a la luz en

cada reflexién sucesiva.

Opticamente, lo aclara Santiago (2001), el rayo luminoso como R; es reflejado por el
espejo E1 como si procediera de la imagen 05 simétrica de O con respecto al plano E.
Posteriormente, se encuentra el segundo espejo E»> donde se refleja de nuevo como si
procediera de la imagen O; producida por E, es decir O;, en el espejo E1 y por
consiguiente, de 0; ,,; una reflexion puede producirse sobre Ez, etc. Pero por otro lado,
hay una segunda serie, un rayo R» que incida primeramente sobre el espejo E> se alejaria

como si procediera de la imagen 0, ; , , etc.

Las imagenes formadas estan alineadas sobre una misma recta perpendicular a los lados de

los espejos que pasan por O.

Las imagenes estan dispuestas alternativamente de cara y de espalda y las distancias entre
ellas son alternativamente 2a y 2b siendo a y b las distancias del objeto O con respecto a

los pies de los espejos E1 y E», respectivamente.
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Figura 2. Reflexion de un objeto en dos espejos paralelos

Material
Pretendemos utilizar los dos fendmenos de reflexion, detallados en el apartado anterior, en

experiencias con los alumnos para indagar en ellos el cardinal infinito mediante la misma
posicion de Bolzano; donde el foco de estudio era la comparacién dentro del mismo

conjunto y mediante una relacion de inclusion.
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Figura 3. Aparataje

Tareas
De las posibles tareas que podemos realizar ponemos un ejemplo, el realizado por Prieto

(2015) en el estudio del infinito actual en estudiantes de secundaria.

Finito vs Infinito: Cardinal finito-Cardinal Infinito
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Basado en la definicion que diera Russell (1995) para diferenciar lo finito de lo infinito.
Con un solo espejo, se le coloca un nimero determinado de bolas que se le pedira que
cuenten, éstas y las reflejadas en el Unico espejo.

Figura 4. Cardinal finito

Se le pedird que quite una bola y que las vuelva a contar. Finalmente se le hace la pregunta
si tienen la misma cantidad de bolas antes y después de quitar esa bola.

A continuacién, con los dos espejos ya enfrentados y paralelos, se le coloca un nimero
determinado de bolas que se le pedird que las cuenten, éstas y las reflejadas en los dos

espejos.

Figura 5. Cardinal Infinito

De la misma forma, se le pedira que quite una bola y que las vuelva a contar. Finalmente se

le hace la pregunta si tienen la misma cantidad de bolas antes y después de quitar esa bola.
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Infinito Potencial- Infinito Actual: intuitivo- contraintuitivo
Se trata de reflexionar sobre estos dos tipos de infinito con el aparataje y en la disposicion

de la figura 5.

Infinito actual siguiendo el modelo de inclusion de Bolzano (1991)

En la disposicion de la figura 5, dispondremos un numero de bolas de forma lineal
facilitando la tarea las muecas de la plataforma. Les pediremos que nos diga y reflexiones
cuéntas bolas hay entre los espejos. A continuacion, les indicaremos que quite una bola (les
recomendaremos la primera mas cercana a ellos, y que acerquen posteriormente los espejos
para que no se reflejen huecos). Se trata de reflexionar a la pregunta que tienen la misma

cantidad antes que después una vez substraido esa bola y por qué.

Infinito actual siguiendo esta vez el modelo de exclusién de Cantor (1983)
En una disposicién no lineal pondremos dos conjuntos de cantidades diferentes de bolas.
De nuevo se trata de reflexionar si tienen las mimas cantidades teniendo en cuenta las

reflejadas.
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