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Resumen

El interés de este proyecto se centra en mostrar la relacion entre un objeto
matematico como lo es el infinito actual con el &mbito tecnolégico en el campo
educativo. Siendo el infinito actual un concepto matematico intuitivo, se piensa
implementar de una serie de situaciones problema en forma de taller-capacitacion a
docentes de esta area del conocimiento para que por medio del software educativo
Cabri Geometre, se modelen algunos de estos contextos y permitan un cambio de
representacion sobre la nocidn instintiva del infinito.

Palabras clave: Concepciones, Infinito Actual, Cabri Geometre, Situaciones
Problema, Fractales

Presentacion

El término infinito hace parte del lenguaje comun en los seres humanos y juega un papel
importante dentro de la matemadtica actual, pues aunque no tiene un fundamento empirico
determinado, posee una estructura rigurosa que historicamente ha mostrado un desarrollo
axiomatico, evolucion que se ha venido dando a la par con diferentes conceptos y nociones
matematicas desde la antigiiedad hasta nuestros dias.

Cuando se habla acerca de las concepciones intuitivas sobre el infinito, se escuchan
frecuentemente percepciones relacionadas a situaciones en los que interviene este objeto
matematico, incluyendo diversas representaciones que puede llegar a tener dicho término, lo que
algunos autores llaman la intuicion del infinito (Fischbein, Tirosh, & Hess. 1979) y también,
aquellas definiciones que coinciden con la conceptualizacidn matematica contempordnea del
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mismo.

En el contexto educativo, el concepto de infinito no aparece como una tematica especifica
en el curriculo de matematicas, ni se establece un grado en el cual se deba aprender dicho
término. En las aulas de clase, este objeto matematico es presentado intuitivamente, pues como
lo explica Efraim Fischbein en su obra Intuition in Science and Mathematics, lo intuitivo es “una
forma de conocimiento primitiva, opuesta a interpretaciones y concepciones cientificas, afirma
también que en la ensefianza, la intuicion debe prevalecer a las practicas formales, pero que las
secuencias didéacticas y metodologicas deben estar de acuerdo con el desarrollo formal de las
matematicas para no inducir a los estudiantes a concepciones erroneas.

Con lo mencionado anteriormente, se busca que por medio de la implementacion del
software Cabri Geometre y la generacion de situaciones problematicas se puedan determinar las
concepciones que se tienen acerca del concepto de infinito actual en cuanto a su cardcter
intuitivo, tomando como base la vision que tienen de éste los profesores de matematicas de todos
los niveles de escolaridad, y analizar si es posible la re conceptualizacion del mismo por medio
de la simulacion y modelacion dada por el software.

Marco tedrico.

Para el desarrollo de este apartado se tendran en cuenta tres aspectos relevantes para la
respectiva contextualizacion de la propuesta:

Referente Matematico

En primer lugar se realiz6 un acercamiento historico de la evolucion conceptual del infinito
basado en algunos personajes que dedicaron parte de su vida al estudio de este objeto
matematico, ellos son: Aristoteles, Bernhard Bolzano y George Cantor.

Referente Didactico

En segundo lugar se tom6 como referencia a Bruno D" Amore, este autor ha realizado
varias investigaciones en torno a las concepciones sobre el infinito actual en estudiantes de
educacion bésica, media y superior utilizando contextos matemadticos como la biyeccion y
equipotencia entre conjuntos, todos estos planteados con lapiz y papel. En estos estudios se
manifiesta que al momento de presentar este objeto matematico se pueden llegar a
contradicciones entre lo intuitivo y lo formal, ya que el medio fisico no permite identificar la
diferencia entre el infinito actual y el potencial por sus caracteristicas. Por otra parte, se tomaron
como referentes los obstaculos epistemoldgicos y didacticos del infinito actual planteados por
D’Amore para determinar las posibles causas por las cuales los docentes de matematicas, al
momento de enfrentarlos a situaciones problema, identifican solamente la existencia de un
infinito potencial, hipdtesis que se tiene por el caracter intuitivo del infinito actual.

Referente Tecnologico

En este tercer momento se tuvieron en cuenta algunos de los aportes que el software Cabri
Geometre ha tenido en la contribucion de la ensefianza de las matematicas por medio de su
dinamismo, especificamente de Luis Moreno Armella y su implementacion de dicho software en
el ambito educativo. En primer lugar se buscé una descripcion del software asi como también sus
ventajas y desventajas en el aula de clase, seguidamente se desarrollaron algunas reflexiones en
torno a la implementacion de Cabri en el ambito educativo especificamente en América Latina y
finalmente se consultaron algunas de las actividades realizadas en este software desde el campo
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geométrico y variacional que sirvieron como base para la elaboracion de las situaciones
problema en relacion con el infinito actual.
Infinito Actual

Algunos autores como De Lorenzo y Le Goff (De Lorenzo, 2001) consideran el infinito
actual como un objeto matematico originado en un contexto geométrico puesto que es un infinito
ilimitado y métrico, que permite la cuantificacion y la resolucion de problemas del mundo real y
en el cual se involucran elementos de las matematicas tales como: numero infinito, punto
infinito, construcciones infinitas en espacios finitos y series con infinitos elementos Esta
concepcion del infinito surge al ser considerado como una unidad, dicho en otras palabras, como
“un objeto unitario” que es infinitamente grande o numeroso, un ejemplo de esto es el conjunto
de los numeros naturales, racionales o simplemente subconjuntos propios de éstos, al tomar
algunos de estos conjuntos aparece el infinito en acto cuando se puede establecer una
correspondencia biunivoca entre el conjunto tomado y una parte propia de éste.

Metodologia del taller.
A continuacion se describirdn cada una de las etapas que se desarrollaran en el taller:
Etapa Diagnéstica 1.

Para identificar cudles son las concepciones que tienen los docentes de matematicas en
torno a este objeto matematico y que se esperan sean desde lo intuitivo, se implementara un
instrumento de entrada en forma de cuestionario y que busca dar respuesta a algunas de las
siguientes preguntas: ;qué entiende por infinito actual? ;Qué conjunto numérico tiene mayor
cantidad de elementos? ;Qué es un fractal? ;Conoce el software Cabri Geometre? Esta etapa
tiene una duracion de 15 minutos.

Etapa Diagnéstica 2.

Con papel y tijeras se les mostrara a los docentes un primer acercamiento a la geometria
fractal por medio de la construccion de dos fractales por medio de procesos reiterativos. Esta
etapa tiene una duracion de 15 minutos

Etapa De Aplicacion.

Teniendo como base el contexto en el cual los docentes estan inmersos, se les presentaran
cuatro situaciones problema que deberan ser modeladas con el software Cabri Geometre, esto
con el fin de determinar los cambios de representacion que se hacen frente al concepto de infinito
actual. Se necesitard una sala de computo con acceso al software.

Cada una de las situaciones problema involucra la construccion de un fractal en Cabri
Geometre, por lo que se mostrara paso a paso la
generacion del fractal “copo de nieve” y
contextualizar a los docentes del software antes de la
aplicacion de los instrumentos. Esta etapa tiene una
duracion de 90 minutos.

Figura 1. Representacion del fractal “copo de nieve” en Cabri Geometre
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Se muestra a continuacion las situaciones problema con su respectivo objetivo y categoria de
analisis:

SP1. Formatos de papel DIN y carnetizacion en la Universidad Militar

Los formatos de papel DIN fueron definidos en el afio 1922 -
en la norma 476 del DIN -Deutsches Institut fiir Normung AT Ad
(Instituto Aleman de Normalizacidn) y desarrollados por el A5 !
ingeniero berlinés Dr. Walter Porstmann; ha sido la base de su A2
equivalente internacional 216 de la ISO (Organizacion

Internacional para la Estandarizacion). En la actualidad es més A3

usual denominarlos sin prefijo alguno: "A4", "A3", etc.

Estos tamanios estandarizados estan divididos en "series",
cada una de las cuales estd pensada para un uso concreto que
determina sus proporciones. La forma de obtener el formato A1l
se realiza doblando por la mitad el formato A0, asi como el
formato A2 se consigue doblando el formato Al de la misma A ]_
manera y sucesivamente hasta obtener un formato de menor area
segun el uso correspondientel.(Figura 2)

Figura 2. Formatos del papel DIN

Jaime Pedraza, encargado de la carnetizacion en la Universidad Militar Nueva Granada en
la ciudad de Bogot4, recibe una resma de 500 hojas de tamafio A4 para la produccién de los
carnés de los estudiantes nuevos de primer semestre de 2013. Con las indicaciones dadas en la
figura 1, Jaime debe realizar los cortes hasta obtener un formato estandar para cada uno de los
carnés y que por cada hoja salgan la mayor cantidad de documentos. Si el encargado de la
carnetizacion realiza los cortes adecuadamente en su totalidad y utiliza 24 hojas de la resma
entregada. ;Qué formato utiliz6 Jaime para los carnés? ;Cudntos estudiantes se inscribieron en
toda la Universidad para el periodo 2013 —I? (Utilice la informacion de la figura 3)

Nombre Tamano
4A0 | 2.378 = 1.682 mm.
2A0 | 1.682 = 1.189 mm.
AD | 1.189 x 841 mm.
Al 841 x 594 mm.
A2 594 = 420 rm.
A3 420 = 297 mm.
Ad 297 = 210 rm.

Figura 3. Dimensiones del papel

! Tomado de http://carlinvallecas.es/wp-content/uploads/2012/11/el-papel-procesos-de-fabricacion-historia-y-
tipos.pdf
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SP2. Viaje en bicicleta.

Natalia desea ir en su bicicleta desde el punto A hasta el punto B y para esto tiene que
pasar por el punto C, que resulta ser el punto medio entre A y B. Luego ella debe pasar por el
punto D, el punto medio entre C y B. Luego por el punto E, que es el punto medio entre D y B; y
asi sucesivamente debe ir pasando por el punto medio de cada segmento resultante. Siguiendo
este proceso, /es posible que en algin momento Natalia alcance el punto B con su bicicleta?”
Justifique su respuesta.

C

Figura 4. Recorrido de Natalia

SP3. Salones de clase del gimnasio campestre Sierpinski

Segtin las politicas del Ministerio de Educacidn, el tamafio estandar de las aulas de clase de
una institucion estard reglamentado segun el nimero de estudiantes inscritos. Un salon de 1 a 15
estudiantes debe tener 24 metros cuadrados de area, de 16 a 30 estudiantes 48 metros cuadrados
y de 31 a 40 estudiantes se requieren 64 metros cuadrados.

José Luis Sudrez es un licenciado en matematicas que ha decidido montar su propia
institucion educativa a la cual llamard Gimnasio Campestre Sierpinski en honor a Wactaw
Sierpinski, personaje quien describio por primera vez en 1916 el fractal “La alfombra de
Sierpinski” y el cual se construye de la siguiente manera:

Se comienza con un cuadrado.
El cuadrado se divide en 9 cuadrados congruentes, y se elimina el cuadrado central.
El paso anterior vuelve a aplicarse recursivamente a cada uno de los 8 cuadrados restantes.

La alfombra de Sierpinski es el limite de este proceso tras un niimero infinito de
iteraciones.

José decide aplicar la forma de este fractal para la construccion de sus salones de clase
haciéndole las siguientes modificaciones:

1. El terreno tiene forma cuadrada y uno de sus lados mide 132 metros.

2. El cuadrado se corta en 9 cuadrados congruentes, y se obvian los cuadrados con nimeros
pares. (Ver figura 5)

3. Se realiza este procedimiento dos veces mas a cada uno de los cuadrados resultantes.

% Modificado de Fuenlabrada I. & Armella L. (2008)
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1 |2 |3
4| 5 | 6
7 | 8|9

Figura 5. Numeracion salones del gimnasio Sierpinski

Si los lados de cada uno de los salones del Gimnasio Campestre Sierpinski tendran la
medida de los cuadrados resultantes del paso numero tres. ;Qué rango de nuimero de estudiantes
tiene pensado el licenciado para cada uno de los salones de su institucion educativa? ;Estaria de
acuerdo usted con esa cantidad?

SP4. Piramide Telefonica Telecom Bogota

En una reciente entrevista a Jorge Alvaro Ramirez al canal JcV, arquitecto quien disefi6 la
piramide de la sede principal de Telefonica Telecom ubicada en la ciudad de Bogota, Colombia,
menciona que cada uno los lados de la pirdmide estdn formados por minimas figuras triangulares
de vidrio azul teniendo en cuenta la construccion del fractal “Tridngulo de Sierpinski” hasta su
cuarta iteracion.

Figura 6. Piramide Telefonica Bogota

Si la longitud de los tridngulos de menor éarea resultantes del proceso fractal es de 1.16 metros.
(Cuadl es la altura de la sede Telefonica Telecom Bogota?
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Tabla 1.

Categorias de analisis para situaciones problema

CATEGORIAS E

INSTRUMENTO | FASE OBJETIVO SE ESPERA QUE INDICADORES
PRIMERA PARTE
REPRESENTACION
Geométrica y Verbal
Por medio de una CONCEPTOS EN
. encuegta escrlta: l'os ACCION
8 Identificar las ocentes de matematlcas s¢ e Intuicion del infinito
= . enfrentaran a algunas . .
= concepciones preguntas que giran en torno ¢ Infinito potencial
PD o mtgg?;st;ugelos a las concepciones acerca * Cardinalidad .
%J mateméticas tienen del infinito dividido en dos * Correspondencia
'5 acerca del infinito partes. En primer lugar se Uno a Uno.
actual presentan algunos
interrogantes acerca del Indicad
infinito en su dualidad fdicadores
otencial-actual.
P “ 1.Intuicién sobre el
Infinito
2.Infinito Potencial
3.Infinito Actual
REPRESENTACION
Geométrica y numérica
Utilizando como base la CONCEPTOS EN
g norma DIN que establece el | A cc1ON
g Identificar el formato del papel, se busca
< significado del que por medio del software e Intuicion del infinito
E proceso de la Cabri Geometre se hagan las e Tteracién
g “iteracion” como construcciones e« S .
SP1 = acercamiento inicial | correspondientes para que el Lerne; ariiza
Q| con el concepto de docente de respuesta a los * Llongitu
g infinito actual en planteamientos dados y que ° Area N
Q una situacion con ayuda de la simulacion, Indicadores en la resolucion
@) de problemas

problema.

se encuentre una primera
relacion entre la iteracion en
mitades y el infinito actual

1.Traducir

2 .Formular
3.Desarrollar
4. Expresar
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construccion del
fractal “alfombra de
Sierpinski”

de macros y se estructure un
concepto solido del infinito
actual.

REPRESENTACION
Geométrica
Enfrentar al CONCEPTOS EN
nfrentar a . A
Por medio de la ACCION
= docente a una . s, . .
85 modificacion simulacion y dinamismo del o ' .
= . software Cabri Geometre, se e Intuicion del infinito
Q realizada de la . . .
< . , busca que el docente realice ¢ Infinito Potencial
= paradoja de Zenon ., .,
= ) ., la construccion del e Jteracidon
+ en una situacion .
SP2 g especifica y segmento dado y por medio e Segmento
& determinar de macros encueptre los e Punto medio
2] . puntos medios
M concepciones en ) _ -
torno a su correspondientes y deduzca | fndicadores en la resolucion
. na posible solucion a la
planteamiento y tna posivl Hetor de problemas
., paradoja de Zenén.
resolucion. L
1.Intuicién sobre el
Infinito
2.Infinito Potencial
3.Infinito Actual
REPRESENTACION
Geométrica y Numérica
CONCEPTOS EN
Relacionar los La construccion de la | ACCION
términos “auto alfombra de Sierpinski se
\g semejanza” e utiliza como pretexto para * Intuicion del infinito
'S “iteracion” con el que, en primer lugar, se e [teracion
& | concepto de infinito | obtengan las dimensiones de e Poligono
E actual en una un salén de clase para e Triseccion de un
SP3 Q situacion deducir informacion segmento
g problematica adicional y en segundo e Semejanza
[—% espec.iﬁca por lugar, se uti'lice la iteraci(')p e Longitud
medio de la y auto semejanza por medio

Indicadores en la resolucion
de problemas

1.Traducir

2 .Formular
3.Desarrollar
4. Expresar
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SpP4

Validacion

Aplicar los
términos “auto
semejanza” e
“iteracion” con el
concepto de infinito
actual en una
situacion
problematica
especifica por
medio de la
construccion del
fractal “Tridngulo
de Sierpinski”

La construccion del
triangulo de Sierpinski se
utiliza como pretexto para

llegar a un concepto de
infinito actual. Por medio de
un proceso finito con
macros y la ayuda del
teorema de Pitdgoras se
obtendra la respuesta a la
situacion problema y la
modelacion realizada se
mostrara otra representacion
del infinito actual utilizando
animaciones con el software
Cabri Geometre.

REPRESENTACION
Geométrica y numérica

CONCEPTOS EN
ACCION

Intuicién del infinito
Iteracion

Poligono Regular
Punto medio
Semejanza
Longitud

Teorema de
Pitagoras

e Longitud

Indicadores en la resolucion
de problemas

1.Traducir

2 .Formular
3.Desarrollar
4. Expresar

Etapa De Verificacion.

Finalmente se dejardn registros escritos de cada una de las intervenciones realizadas por los
docentes asi como también un cuestionario de salida para identificar si se modificaron o no las
concepciones intuitivas sobre infinito luego de la aplicacion del taller, a continuacion se
presentan algunas de las reflexiones a las que se esperan que los docentes identifiquen en cada

actividad:

Prueba diagnoéstica.

Se evidencia una concepcion intuitiva sobre el infinito, pues de acuerdo con (Nufiez, 1997)
es mas facil comprender el infinito en lo grande como un proceso que continua sin parar y que no
tiene fin, que el infinito en lo pequefio, en donde a pesar de conservarse el hecho de un proceso
sin fin, aparece una nueva situacion que sugiere que dicho proceso tiene un limite. Desde los
primeros afios de vida y aun durante la formacion profesional, se asocia el infinito a la nociéon de
crecimiento en la posibilidad de encontrar un nimero natural mayor a uno dado, la nociéon de
limite, y en la cardinalidad de un conjunto numérico, por lo que se puede concluir que este objeto
matematico no pasa de ser concebido como algo que no tiene fin, que no se puede contar o que

no tiene limites.

Spl.

Al realizar las construccion en Cabri se espera que el docente determine las dimensiones
del papel para realizar los carnés correspondientes, sin embargo, mas que el resultado numérico,
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se espera que en primer lugar, los docentes identifiquen que por medio de la creacion de macros
se pueden generan espacios geométricos infinitos en una superficie finita como lo es una hoja de
papel y en segundo lugar, se genere un analisis de las potencialidades del software en la
ensefianza de contextos disciplinares matematicos pues a partir de construcciones en papel
algunos de estas tematicas se mantienen de manera intuitiva, retomando lo inicialmente
mencionado, conlleve a concepciones erroneas de dichos contenidos.

Sp2.

En esta situacion hay una caracterizacion del todo como mayor que la parte. Es sin duda
una de las caracteristicas de los conjuntos finitos que se asocian a la nocion de infinito, que
ademads es compatible con la teoria de conjuntos estudiada en la matematica escolar. Este
axioma, se constituye asi en uno de los obstaculos necesarios de superar a fin de comprender una
delas caracteristicas fuertes de los conjuntos infinitos. (Arrigo, G. & D'Amore, B, 1999). Para
esto se puedo tomar como ejemplo la cantidad de pasto de una hacienda, siendo esta tltima el
“todo” y la cantidad de pasto que hay en el corral del ganado, “la parte”. ;Sera posible hacer ese
conteo?, ;En donde hay mayor cantidad de pasto, en la hacienda, en el corral o tendran la misma
cantidad?

Sp3.y Sp4.

Estas dos ultimas situaciones problema modelan la concepcion del infinito actual, pues al
tener superficies finitas en contextos reales, permite que los docentes identifiquen por medio de
la iteracion y la autosemejanza, la caracterizacion de este tipo de infinito, que como plantea De
Lorenzo, permite hacer construcciones infinitas en espacios finitos. Las situaciones problema a
pesar que requieren el hallazgo de una respuesta numérica a partir de la construccion de fractales
y operaciones matematicas especificas, se utilizan como pretexto para que el docente caracterice
de un tipo de infinito que va en contra de lo intuitivo, es decir hacia lo grande y de algo que no
termina sino también hacia lo infinito en lo finito y que a pesar de que se puede extender el
proceso de iteraciones hasta donde se quiera, es necesaria la implementacion de herramientas
tecnologicas que permitan visualizar este otro tipo de infinito.

Resultados y Conclusiones

Con la implementacion de este taller se espera que en primer lugar, se conozcan las
concepciones que tienen los docentes sobre el infinito actual y se puedan abstraer sus diferencias
con el infinito potencial por medio del software Cabri Geometre, en segundo lugar, se mejoren
las précticas docentes y la formalizacion de conceptos matematicos abstractos intuitivos como
es el caso del infinito en acto y finalmente, que para futuras investigaciones, se busque el
desarrollo de habilidades espaciales y de simulacién con docentes y estudiantes por medio de la
resolucion de problemas y situaciones de cambio e incertidumbre, siendo estos ultimos algunos
de los retos educativos del siglo XXI.

El concepto de infinito esta muy alejado de constituir un objeto de conocimiento que las

personas, especialmente los docentes de matematicas, generan facilmente a partir de su
interaccion con el mundo fisico. Tanto el andlisis historico como el anélisis de la resolucion de
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las situaciones problema indican que, para que el infinito se convierta en un objeto de estudio, es
necesaria la implementacion de herramientas tecnologicas en el aula que permitan la modelacion
y simulacion de este tipo de objetos matematicos.

Finalmente, las situaciones problema sirven como pretextos para enfrentar a las personas a
contextos a los cuales no solo necesiten realizar una serie de procedimientos para encontrar la
solucidon numérica, sino que a partir de los hallazgos encontrados, generen una reflexion de los
procesos involucrados en su resolucion, es decir se encuentre la aplicabilidad de las matematicas
en la vida real.
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