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Resumen

La intencion general de un taller es formalizar conocimientos a través de la construccion,
manipulacion y estudio de objetos. Por todo ello, nuestro propdsito es mostrar la relacion
entre una experiencia fisica con el infinito matematico en el &mbito educativo. Se piensa
implementar cuatro sesiones experimentales: Finito -Infinito mediante las concepciones de
Russell, Infinito Potencial- Infinito Actual: intuitivo- contraintuitivo, Infinito actual
siguiendo el modelo de inclusién de Bolzano y, por ltimo, Infinito actual siguiendo esta vez
el modelo de exclusién de Cantor.

Tras la finalizacion de las sesiones programadas se pretende terminar con una puesta en
comun donde se recogeran resultados y conclusiones de los participantes, enfatizando no
solo la naturaleza propia del infinito sino ademas su enfoque didactico.

Introduccién

La intencion general en un auténtico taller, es acentuar los aspectos de trabajo activo que
necesita todo aprendizaje y de trabajo Util, en el que se construyen, esclarecen o ratifican
conocimientos a través de la construccion, manipulacion y estudio de objetos.

Se refuerzan la capacidad de trabajar en equipo, el gusto por el trabajo bien hecho, el disefio
y realizacion reflexiva de modelos materiales, el fomento de la imaginacion y de la
creatividad.

El tema tratado es el concepto matematico del infinito, es un aspecto que revierte gran
dificultad. Para Hilbert citada en D’Amore (1996): “;el infinito! Ningun otro problema ha
turbado tan profundamente el espiritu humano: ninguna idea ha estimulado tan
profundamente su intelecto; y sin embargo ningln otro concepto tiene mayor necesidad de

clarificacion que el del infinito” (p.345), y que llega a ser de gran importancia para la
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construccion matematica y didactica de otros conceptos. Mencionemos una frase dada por
Dalessert citada también en D’Amore (1996): “La ensefianza de la matematica debe
perseguir dos objetivos que son propios de ella: el sentido de rigor I6gico y la nocién del
infinito” (p.345).

Para amenizar, entre sesiones se proyectaran cortos de videos de las experiencias realizadas

con alumnos de secundaria, universitarios y profesores de matematicas.
Al finalizar, reflexionaremos en grupo todo el proceso seguido. Se trata de establecer un didlogo®® entre todos

los miembros del taller para intentar conseguir una serie de conclusiones generales.
Material
Con el aparataje de los espejos paralelos (expuesto, también, en la Feria Matematica de este

Congreso) y los fenémenos de reflexion:

Elevador-Corractor

b

Bolas con posiciones fijas

Figura 1. Aparataje

SESION 1: Finito -Infinito mediante las concepciones de Russell
Nos basaremos para ello en la definicion de Finito e Infinito de Bertrand Russell (1903).

Parte de la teoria de los nimeros cardinales, definiendo los nimeros finitos para alcanzar la

28 E| dialogo como investigacion trata de clarificar, indagar y profundizar en nuestras ideas
y pensamientos, provocando un avance colectivo. (Quesada, 2017)
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definicion del concepto matematico que queremos tratar bajo una comparacion entre finito e

infinito.

Inicia el estudio comparando clases finitas con clases infinitas:
Sea u cualquier clase y u’ una clase formada quitando un término x de u. Entonces puede
suceder o no suceder que u sea semejante a u’. Por ejemplo, si u es la clase de todos los niimeros
finitos y u’ la clase de todos los niimeros finitos excepto el 0, los términos de u’ se obtienen
sumando 1 a cada uno de los términos de u; esto pone en correspondencia un término de u
con uno de u’ y viceversa, no omitiéndose ningiin numero de ninguna de las dos clases ni
tomandolo dos veces. De modo que u’ es semejante a u. Pero si u esta formada por todos los
numeros finitos hasta n, donde n es algin nimero finito, y u” estd formado por todos ellos
excepto 0, entonces u’ no es semejante a u... (Russell, 1903/1995, p.223)

Paraello,sean:u=0,1,2,3,4,..y u=u- {0}: 1,2,3,4,5, ... donde se observan que

uyu’ son semejantes.

Ahora:u=0,1,2,3,4,..,ny v'=u- {O}= 1,2,3,4,5,...n+1 ; u y u’ no son semejantes.

“Cuando es posible quitar un término de u y dejar una clase u’ semejante a u, decimos que

es una clase infinita. Cuando no es posible decimos que u es una clase finita” (Russell,

1903/1995, pp. 223-224).

De acuerdo con esto ultimo, se llega a que si u es una clase finita, la clase formada agregando

un término a u es finita, y reciprocamente. Con respecto a clases y sus partes diferencia las

clases finitas de las infinitas, Rusell (1903/1995) puntualiza:

“En las clases finitas, si una es parte propia de otra, la una tiene un nimero menor de

términos que la otra. (Parte propia es una parte y no el todo). Pero en las clases infinitas esto

deja de ser valido” (p. 224).

Esta ultima diferencia hace que sea esencial para diferenciar finitud de infinitud.

652
VIIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



Procedimiento 1
Con un solo espejo, se le coloca un nimero determinado de bolas que se le pedira que

cuenten, éstas y las reflejadas en el Gnico espejo.

Figura 2. Cardinal finito

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.
A continuacion, con los dos espejos ya enfrentados y paralelos, se le coloca un nimero

determinado de bolas que se le pedira que las cuenten, éstas y las reflejadas en los dos espejos.

Figura 3. 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.
Momento 1

Se proyectaran entrevistas de alumnos de secundaria realizando y aclarando sus respuestas.

Figura 4. Entrevistas alumnos 1° Ciclo Secundaria
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SESION 2: Infinito Potencial- Infinito Actual: intuitivo- contraintuitivo
Entendemos como infinito potencial lo que no tiene fin, lo que siempre, en término temporal;
continda, en término espacial. Asociada a la ausencia total de frontera o de limites, falta total
de conclusion, como proceso que se repite, o progresa, indefinidamente. En cambio, el
infinito actual lo asociamos a la idea de totalidad, a la idea de completez, el de unidad.
Mientras que la primera connotacién lo asociamos como un proceso la segunda, la
consideramos como alcanzado y con los limites adquiridos. Consideramos el infinito actual
como identidad cardinal cuando se trate de un conjunto de infinitos elementos numéricos,
(Prieto, 2015).

Del mismo marco teorico de Prieto (2015), la aceptacion del infinito potencial se podria
concretar con los siguientes puntos:
o El concepto potencial del infinito responde a una interpretacion natural intuitiva del
infinito (Fischbein, 1982 citado en Garbin & Azcarate, 2001).
e La aceptacion o no del infinito potencial puede presentar un obstaculo para la
aceptacion del actual (Turégano, 1996).
Y la aceptacion del infinito actual, en los siguientes:
e El concepto del infinito actual responde a una interpretacion contraintuitiva (Garbin
& Azcérate, 2001).
e El infinito actual se acepta de menor grado y con una cierta indeterminacion,
Turégano (1996).
o El infinito actual no tiene un significado conductual, por tanto no es congruente con

una interpretacion intuitiva, Fischbein (1982, citado en Garbin & Azcarate, 2001).
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e El estudiante crea sus propios argumentos, acertadas o no, para poder dar respuestas
en la aceptacion del infinito actual, Sierpinska (1994, citado en Penalva, 2001).

e “El desarrollo conceptual del infinito actual es bastante diferente, se manifiesta muy
tardiamente y aparece siempre inmerso en situaciones de en conflictos” (Waldegg,
1996, p.108).

e Se podria pensar “en una especia de anterioridad 16gica del infinito actual sobre el
potencial, lo que tiene como consecuencia que su aparicion sea inevitable en los
procesos de creacion y re-creacion de las matematicas en donde se presenta el infinito
potencial” (Waldegg, 1996, p.108).

Procedimiento 2

Se trata de reflexionar sobre estos dos tipos de infinito con el aparataje y en la disposicion de
la figura 3.

Momento 2

Se proyectaran entrevistas realizadas a alumnos de secundaria.

Figura 4. Entrevistas alumnos 4° ESO

SESION 3: Infinito actual siguiendo el modelo de inclusion de Bolzano
(1991)

Se trata de establecer como criterio la comparacion parte/todo, comparacion elegida por
Bolzano basadas en la relacién de inclusion.

Procedimiento 3

En la disposicion de la figura 3, dispondremos un nimero de bolas de forma lineal facilitando
la tarea las muecas de la plataforma. Les pediremos que nos diga y reflexiones cuantas bolas
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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.

Momento 3
Se proyectaran entrevistas realizadas a alumnos de secundaria.

Figura 5. Entrevistas alumnos 4° ESO-1°Bach

SESION 4: Infinito actual siguiendo esta vez el modelo de exclusion de
Cantor (1983)

En este caso, establecer como criterio de comparacién uno-a-uno, comparacion elegida por

Cantor basada en la biyeccion entre conjuntos.

Figura 6. Montaje y disposicién Cantor
Procedimiento 4
En una disposicion 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.
Momento 4

Se proyectaran entrevistas realizadas a alumnos universitarios y profesores de matematicas.
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Figura 7. Entrevista Universitarios

SESION 5: Conclusiones

En pequefios grupos reflexionaremos todo el proceso seguido. Relacionaremos la
epistemologia del infinito actual con la cognicidn.

Por otro lado, la progresion conceptual del infinito actual lo intentamos ajustar a las etapas
establecidas por Piaget y Garcia en Psicogénesis e historia de la ciencia (1982). De esa
forma justifica la validez de una comparacion entre la psicogénesis de un concepto y el de su
historia. Para ello relacionaremos el proceso establecido en el taller con el trabajo realizado
por Moreno & Waldegg (1991), donde analizaron las diferentes etapas en la evolucién
conceptual del término. Ellos evidenciaron como el trabajo de Bolzano en Las paradojas del
infinito se ajustaba a la etapa intra-objetal y los de Cantor a la etapa inter-objetal, ademas de
mostrar las dificultades encontradas por los estudiantes para lograr estas etapas dadas en la
estructura curricular.
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