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Resumen

Se realizé una clasificacién de 120 estudiantes de distintas carreras universitarias en
base a sus concepciones sobre la nocion de infinito matematico. Se utilizd un método de
clasificacion jerarquica, posterior a un Analisis Factorial de Correspondencias Multiples
(AFCM) de estos sujetos descriptos por sus respuestas a un cuestionario escrito,
individual que indaga sobre estd nocion; resultando una clasificacion en 4 clases.
Presentamos la caracterizacién de las mismas y las posibles ideas asociadas a cada
grupo de sujetos, ya sean estas correctas o alternativas; también la vinculacion de estas
con la carrera que cursan y avance en la misma. [lustramos cada clase con las
justificaciones literales dadas por los sujetos mas representativos a fin de mostrar con
las propias palabras de los estudiantes las ideas caracteristicas de las distintas grupos.

INTRODUCCION
En la matemaética de los primeros afios de universidad se trabaja con diversos conceptos
que involucran la nociéon de infinito como un punto destacable y problematico; este
concepto suele utilizarse con diversos significados, ya sea para sefialar un proceso,
como para identificar un atributo o como un objeto. Es habitual que estos usos y
significados se planteen sin un trabajo previo, simultdneo o posterior , como si esta
nocion resultara parte del sentido comun, o fuese “transparente” para la comprension de
los estudiantes.
Sin embargo la historia de las matematicas nos muestra que el infinito matematico es un
concepto poco accesible para la intuicidn, y que en esta ciencia implico mas de 2000
afios de trabajo para ser precisado formalmente mediante la axiomatizacion. Este
concepto, a partir del siglo XX, posee una estructura formal innegable para la mayoria
de los matematicos, sin embargo esto no implica que se haya vuelto mas accesible para
los estudiantes. En realidad, las estructuras cognoscitivas de estos, construidas a partir
de las experiencias cotidianas y escolares con cantidades finitas, no favorecen la
asimilacion del concepto; mas bien se constituyen en un obstaculo para alcanzarlo
(Waldegg, 1993).
En las ultimas décadas, con el desarrollo de estudios en educacion matematica, varios
autores, como Fischbein y cols. (1979), Sierpinska (1985), Cornu (1983), Moreno y
Waldegg (1991, 1995), Waldegg (1993) o Artigue (1995), han observado que los
estudiantes suelen presentar una comprension labil del infinito matematico y que en
muchos casos apelan a ideas contradictorias y tienen serias dificultades de
conceptualizacion cuando se enfrentan con problemas que implican esta nocién
(Montoro y de Torres Curth, 1999).
En un trabajo previo al presente realizamos un Analisis Factorial de Correspondencias
Multiples (AFCM) de las respuestas a un cuestionario aplicado a alumnos universitarios
de distintas carreras y niveles de avance en las mismas (sin agrupaciones a priori) y que
indagaba sobre aspectos basicos de la nocion de infinito cardinal como son: la
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posibilidad de obtener una coleccion infinita a partir de combinaciones de un numero
finito de elementos; la distincion entre infinito y mucho o muy grande y la distincion
entre infinito y todo. Mediante este analisis pudimos identificar grupos de estudiantes a
los que podian asociarse ciertas concepciones sobre el infinito matematico. Pudimos
observar que en el aprendizaje del infinito intervienen procesos semidticos que
requieren de la participacion en contextos educativos que propicien un alto grado de
reflexion matematica (Montoro, 2003). Estos resultados previos hicieron que nos
interesasemos en este nuevo estudio, focalizado en establecer alguna tipologia de los
estudiantes universitarios respecto de sus concepciones sobre estas nociones.

Objetivo: Realizar un clasificacion de estudiantes universitarios respectos a sus
concepciones sobre aspectos basicos de la nocion de infinito matematico. Acotamos el
estudio de las concepciones de estos alumnos respecto a aspectos simples de esta nocion
que no involucren cuestiones o notaciones formales que puedan operar como
dificultades suplementarias. Estos son: i) la posibilidad de obtener una coleccién infinita
a partir de combinaciones de un nuimero finito de elementos; ii) la distincion entre
infinito y mucho o muy grande y ii) la distincion entre infinito y todo.

METODOLOGIA
Instrumento de indagacion
En vistas a obtener un instrumento que facilitase el estudio en profundidad de las
concepciones de los estudiantes acerca de este concepto, se elabord una serie de
preguntas focalizadas de opcion multiple, para ser contestadas en forma individual y por
escrito (ver Tabla I en anexo). Las preguntas fueron disefiadas de modo que cada una
presentase sélo una opcidn de respuesta correcta. A fin que la eleccion de la respuesta a
modo cerrado fuera suficientemente informativa para nuestros objetivos, la formulacion
de las preguntas se baso en el analisis cualitativo de las respuestas de otros estudiantes
de primer afio de diferentes carreras a un cuestionario preliminar con preguntas abiertas.
Participantes
Ciento veinte alumnos de la Universidad Nacional del Comahue, elegidos teniendo en
cuenta la carrera en que estaban inscriptos y el grado de avance en la misma. Se considero
alumno/a ingresante a quienes se encontrasen asistiendo al cursillo de ingreso de su
respectiva carrera y avanzado/a a quienes estuviesen cursando las ultimas materias de la
misma. Se eligieron tres carreras en las cuales el conocimiento matematico presenta una
relevancia diferente: Profesorado en Matematica, Licenciatura en Biologia y Profesorado
de Educacion Fisica (en el sentido de corporal). En la primera se brinda una fuerte
formacién matematica, llegando, los alumnos de los ultimos afios a tener un contacto
formal con el concepto de infinito; en la segunda se cursan dos asignaturas de matematica
superior, sin que ¢sta sea una disciplina central y por ultimo en Educacion Fisica, la
formacion matematica es elemental. Los participantes fueron 60 alumnos ingresantes y 60
alumnos avanzados, distribuidos equitativamente en cada una de las tres carreras. El
género y las edades quedaron libradas al azar'.
Procedimientos de analisis
Teniendo en cuenta la gran cantidad de datos con que se contaba, las respuestas a este
cuestionario fueron previamente analizadas mediante un Andlisis Factorial de
Correspondencias Multiples (AFCM)" (Benzécri, 1973). Habiendo partido de los
sujetos sin clasificar, este andlisis nos brindé sugerencias respecto de grupos de
estudiantes que compartian las ideas respecto de los aspectos indagados en el
cuestionario como asi también de posibles relaciones de esos grupos de estudiantes que
responden en forma similar el cuestionario y su formacion matematica. Posteriormente
y tomando a las sujetos descriptos por sus coordenadas en los 4 ejes principales del
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AFCM (factores de variabilidad de los modos de respuestas) realizamos una
clasificacion de los estudiantes.

En forma sintética el método utilizado consiste en un método jerdrquico ascendente
(Ward, 1963) que comienza con una particion del conjunto de los 120 sujetos de manera
que cada uno de los sujetos sea el unico elemento de una clase y en cada iteracion se
agrupa en una nueva clase aquellas dos “mas parecidas” (semejantes), en el sentido que
posean casi las mismas asociaciones con los modos de respuesta. El investigador
selecciona en qué iteracion cortara el proceso, de manera tal que la conformacion de las
distintas clases, asi obtenidas, tenga sentido en términos del estudio realizado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analizando el histograma de indices de nivel™ correspondiente a la clasificacion
jerarquica, pudo observarse que a partir de la iteracion 235 se agrupan individuos (o
grupos de individuos) muy distantes entre si, por lo que podemos pensar en la
conveniencia de hacer una particion en 5, 4 o 3 clases (interrumpiendo las iteraciones en
la 235, 236 o 237 respectivamente). Se considerd, como la mas conveniente, la
clasificaciéon en 4 clases, dado que en la clasificacion en tres clases, se observo que se
fusionaron las que mas adelante se denominan C3 y C2, cuya distincidon nos intereso
mantener. En la clasificacion en cinco clases aparecen clases andlogas a las C1,3y 4y
la C2 se separa en dos grupos, extrayéndose de ella un grupo de estudiantes que
responden NS a las preguntas 4 y 5.

Caracterizacion de las clases

En la Tabla II presentamos para cada clase resultante, las modalidades de respuesta mas
frecuentes; las de menor frecuencia; las modalidades de caracterizacion asociadas; el
porcentaje de sujetos que hay en cada clase y un listado de los sujetos mas
representativos, (a cada sujeto se le asigno un identificador en el cual la primera letra
designa la CARRERA a la cual pertenece el estudiante -B para Biologia, M para
matematica y EF para Educacién Fisica - y a continuacion una [ o A segln sea
Ingresante o Avanzado luego del guion un numero que responde al orden en que se lo

introdujo en la base de datos).
Tabla II: Modalidades de respuestas mas frecuentes y menos frecuentes, ideas asociadas a estas,
modalidades de caracterizacion. (a) Porcentaje aproximado de sujetos que hay en cada clase.

Modalidades de CARACTERIZ. % @ | Sujetos mas representativos cla/mod -mod/cla
respuesta asociadas

C1 P9P; P10M; PINS; El: entre 17-19 afios; 20% | EF1-09; EF1-20; MIN-04; BIN-O1; | 33% 61%
P2NS; P4S; PSM: INGRESANTES. BIN-13; MIN-06; EF1-04; BIN-12; | 28% 74%
P3N; PSN Se opone a: AVANZ. EFA-06
C2 PIN; P8I; POM; P7M; | ED. FISICA 27% | MIN-16; MIN-18; EFI-07; EFA- 45% 54%
P3S 01; EFI-10; EFA-03; MIN-17;
EFI-13;EFI-11
C3 P8NC; P1ON BIOLOGIA (;?) 6% BIN-15; BAV-03; BAV-04; BIN-

07; BAV-05; EFA-08;

Cc4 P2S: P7P; P8M ; POI;
P10L; P1S

47% 66%

70%

40%
49%

E3; 24 afios 0 mas;
MATEMATICA

MIN-1; MAV-6; MAV-01; MAV-
18; MAV-07; MAV-14; MAV-02;
MAV-19

A continuacion realizaremos una caracterizacion de las clases, presentando las ideas
asociadas a los modos de respuesta caracteristicos de cada clase (comparar Tablas I y
II); las modalidades de caracterizacion correspondientes y el porcentaje de sujetos que
hay en cada una de ellas. Por ultimo, ilustraremos cada clase con las justificaciones
literales dadas por alguno de los sujetos mas representativos de esa clase, con el solo
efecto de mostrar con las propias palabras de los estudiantes las ideas que inferimos
como caracteristicas de las distintas grupos de sujetos.
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Clase 1: No hay infinito posible. Correspondiente al 20% de los sujetos, caracterizada
por INGRESANTES MENORES DE 19 ANOS. Tiene asociadas las siguientes ideas

- no es posible con un niimero finito de elementos (aunque grande y que

se repitan) obtener una coleccion infinita de combinaciones.

- con pocos- poco,; con muchos-mucho

- siuna coleccion se presenta como infinita, en ella debe estar todo.
Clase 2: Infinito es un numero enorme. Correspondiente al 27% de los sujetos,
caracterizada por la carrera de ED. FISICA. Tiene asociada la idea:

- identificacion de infinito con mucho
Clase 3: Con muchisimos elementos me problematizo. Correspondiente al 6% de los
sujetos, la mayoria estudiantes de Biologia. Tiene asociada la idea:

- con muchos elementos de partida me problematizo y no se cual es la

extension de la coleccion.
Clase 4: Puedo tener Infinito. Correspondiente al 47% de los sujetos, caracterizada por
Estudiantes AVANZADOS DE MATEMATICA. Tiene asociada la siguiente idea:

- con un numero finito de elementos, que se pueden repetir, puedo obtener

infinitas combinaciones

Justificaciones literales de los sujetos mas representativos:
Clase 1: No hay infinito posible. Sujeto EFI-09
P1NS: Se podrian realizar mas tareas pero no sé si llegaria a 200.000 tareas.
P2NS: No Justifica
P3N: Si probamos con todas las posibilidades alguna seria igual. Ahora si obviamos algunas
posibilidades no seria infinito.
P4S: Porque las letras corresponden a J/U/A/N/M/A/R/I/A/N/O.
PSN: Porque si las teclas del abecedario son 28 tiene un limite, o sea que la combinacion
también tiene un limite.
P6N: Porque estamos quitando posibilidades.
P7P: Estamos retirando muchas posibilidades de combinacion.
P8M: Tendremos muchas combinaciones pero seguimos teniendo limitaciones, por ejemplo
no repetir palabras.
POM: Porque tenemos limitaciones en la cantidad de letras.
P10M: Seria muy dificil contar todas las combinaciones.
Las justificaciones de este estudiante hacen patente la imposibilidad de crear una
infinidad a partir de un numero finito de elementos (tomado como una restriccion). La
mayoria de las justificaciones (en negrita) ponen en evidencia la identificacion de

infinito con todo.

Clase 2: Infinito es una cantidad enorme. Sujeto EFI-10

P1N: Porque una maquina necesita un idioma rico en palabras para poder realizar tareas y

no creo que pueda con solamente tres teclas.

P2N: Porque para poder dar una denominacion correcta se necesitan mas letras.

P3NS: No Justifica

P4N: Porque en todo caso estaria la combinacion anan que es diferente.

P5S: Se pueden lograr infinitas combinaciones.

P6N: No porque se sacarian muchas alternativas.

P7P: Tendra pocas combinaciones porque con tan pocas teclas no podra hacer mucho.

P8I: Tendra infinitas combinaciones.

POM: Tendra muchas combinaciones.

P10l: Tendra infinitas combinaciones
En las justificaciones de este estudiante (la negrita es mia) se observa claramente /a
identificacion de infinito con mucho. Expresa que para obtener infinitas combinaciones
no alcanza con pocas letras, se necesitan mds, y que si quito muchas ya no tendré

infinitas. En cambio cuando tengo muchos elementos (15.000.000) en P8 y P10 si
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obtengo infinitas (se repitan o no).

Clase3: Con muchisimos elementos me problematizo. Sujeto BI-7
P1S: Se podria hacer si existiera o si pudiéramos hacer otro tipo de combinaciones
agrupando de a mas letras
P2N: Pienso que el idioma de maquina es de tipo codigo pero que no es posible porque tiene
que haber una informacion o una tarea.
P3S: Porque quedan mas letras que se pueden combinar.
P4S: Si estan en la palabra JUANMARIANO
P5NS: Sera un numero muy elevado por todas las posibles combinaciones
PBNS: Porque ya se esta determinando un limite
P7P: Va a tener pocas porque no permite alguna de ella
P8M: Son muchas por la cantidad de teclas pero no infinitas ya que hay algunas que no se
pueden repetir
P9I Porque se pueden hacer mas combinaciones con las 3 teclas
P10NC: No justifica

Este estudiante al enfrentarse con todas las combinaciones de muchisimos elementos
que se repiten prefiere no contestar, sin embargo responde y justifica todas las otras.
Encontramos que algunas respuestas (P9I- P2N) son contradictorias y que las
justificaciones en general no aportan claridad a sus respuestas.

Clase 4: Puedo obtener infinito. Sujeto MAV-01
P18S: Con sélo dos teclas puedo tener infinitas combinaciones, (como con 0y 1 en el
sistema binario).
P2S: Al tener infinitas combinaciones siempre se puede crear una combinacion para una
nueva tarea.
P3S: Al nuevo idioma podria sacarle las combinaciones que empiecen con A e igual seria
infinito.
P4S: Si estan las infinitas combinaciones posibles anana sera una de ellas.
P5S: Si se cuentan las combinaciones de dos letras y con una a al final . Se pueden
agregar infinitas A por lo tanto tiene infinitas combinaciones.
P6N: 282+283+............. +2820.
P7P: Son 15 combinaciones.
P8M: Lo mismo que en 8.
PIl: 3+32+33+....+3n+.....
P10l: Igual 10

Este ultimo estudiante justifica y con gran explicitacion todas las respuestas. Se puede
observar que expresa sin dudas la idea con un numero finito de elementos puedo
obtener infinitas combinaciones (teniendo en cuenta que se puedan repetir). Las
justificaciones a P3, P4 y P6 no aportaria claridad respecto a una posible asimilacion de
infinito a todo.

CONCLUCIONES

Nuestro estudio realizado en un contexto “hipotético cotidiano” de conteo, nos muestra
que la mayoria de los ingresantes y de los estudiantes sin una instruccion especifica
formal sobre el infinito matematico, poseen ideas confusas y contradictorias frente a
esta nocidn; incluso en aspectos muy elementales como la extension de colecciones de
combinaciones de un nimero finito de elementos que pueden repetirse. Este aspecto de
la influencia del contenido sobre el razonamiento de los jovenes y adultos sumado a que
los estudiantes parecen ser muy propensos a confiar en sus presunciones y las
experiencias cotidianas sugiere que una razon de las dificultades para aprender estos
conceptos no es solamente su complejidad sino que no tengan un trato explicito y
formal con estos conceptos.

Vale decir, que el supuesto imperante en la enseflanza de la matematica universitaria en
el que se trata con el concepto de infinito como “transparente” y accesible directamente,
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en el conocimiento de los estudiantes, puede convertirse en una seria dificultad en el
aprendizaje de los conceptos relacionados con el infinito, por lo que se presentaria como
necesaria, en la ensefianza matematica en los primeros afios de la universidad, una
explicitacion de las nociones que atafien al infinito matematico.
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" De los 120 participantes, 64 eran mujeres (F) y 56 hombres (M); 42 estudiantes tenian entre 17 - 19 afios (E1), 43 estudiantes,
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