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Resumen
La literatura pone en evidencia que los estudiantes presentan concepciones limitadas del infinito
en diferentes contextos y que, ademas, es mas resistente en contextos geomeétricos que
aritméticos. Por otro lado, se ha mencionado que una de las posibles causas de dichas
concepciones puede deberse a que los profesores también presentan concepciones limitadas del
infinito y que las transmiten a sus estudiantes. Por ello, en este trabajo se muestran los resultados
obtenidos de aplicar un pretest con profesores de matematicas de nivel secundaria y medio
superior gue estan en servicio publico o privado del estado de Puebla, México. Este estudio tiene
un doble propdsito: evidenciar que los profesores también presentan concepciones limitadas del
infinito como lo hacen los estudiantes; y segundo, que los resultados mostrados aqui permitan a
futuro disefiar situaciones didacticas para superar dichas concepciones en los profesores.

Palabras clave: infinito, profesores de matematicas, misconcepciones.

Introduccién

En investigaciones entre estudiantes y profesores en formacién se ha evidenciado la existencia
de comprensiones incompletas en expresiones del tipo 0.999 ... = 1 (Diaz-Espinoza et al., 2023;
Dubinsky et al., 2005b; Juter, 2019; Kattou et al., 2010; Schwarzenberger y Tall, 1978; Vinner y
Kidron, 1985; Wistedt y Martinsson, 1996; Yopp et al., 2011). Recientemente, en Kratka et al.

(2021) proponen cuatro concepciones del infinito: natural, potencial, posicion omega-épsilon y
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actual. De manera similar, en Cihlar et al. (2015) proponen la posicién omega-épsilon del infinito
como una fase previa del infinito actual. Asi, construir una concepcion completa del infinito
involucra recorrer cada una de las etapas desde el infinito natural hasta el infinito actual, lo cual
no es sencillo de lograr ya que no es un recorrido lineal, sino mas bien, un ir y venir entre las

etapas.

Por ejemplo, en un estudio realizado con profesores en servicio se hallé que cerca del 72% de
los docentes tienen una imagen del infinito como proceso sin fin (infinito potencial) y sélo el 28%
definen el infinito como un objeto (infinito actual) (Kattou et al., 2010, p. 1775). Es importante
disefiar situaciones didacticas que permitan superar las etapas previas del infinito y concebirlo
como un infinito actual ya que si los profesores comunican errores a sus estudiantes, estos puede
convertirse en una fuente de dificultades para ellos con este concepto (Kattou et al., 2010;
Schwarzenberger y Tall, 1978) y que a la vez, como sostienen Date-Huxtable et al. (2018) “esta
fuertemente influenciado por modelos tacitos y creencias conflictivas” (p. 546) entre profesores y
estudiantes, lo que dificulta aln méas su aprendizaje. Esto es evidenciado en la investigacion de
Cihlar et al. (2015) ya que solo dos estudiantes (10% de todos los encuestados) tienen una
concepcion del infinito actual. Ademas, en una entrevista realizada a una profesora también se
hace evidente la falta de una imagen clara del concepto de infinito como un proceso finalizado y
una resistencia a aceptar la expresion 0.999 ... = 1 (Diaz-Espinoza et al., 2023). Por lo tanto, se
plantea la pregunta de investigacion: ¢ Como conciben el infinito los profesores de matematicas
en servicio de medio superior? El objetivo de este trabajo es identificar las concepciones que

tienen profesores de matematicas en servicio acerca del infinito.

Revisidn de literatura
La investigacion de Kratka et al. (2021) sugieren cuatro concepciones del infinito que pueden
presentar los estudiantes: infinito natural, infinito potencial, posicion omega-épsilon e infinito

actual.

Por otro lado, CihlaF et al. (2015) describen al infinito natural como una primera fase conectada
con objetos reales, los conjuntos, puntos y rectas les parecen infinitos siempre que se extiendan
dentro de sus horizontes. Asi, un primer acercamiento al infinito se da cuando en nimeros que

son muy grandes, por ejemplo, la cantidad de granos de arena en la Tierra o nUmeros como

10
101%™ que son finitamente grandes, son pensados como infinitos (Dubinsky et al., 2005a).
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La transicion del infinito natural al infinito potencial es descrito en Kratka (2013):
La diferencia entre infinito natural e infinito potencial se manifiesta claramente, por
ejemplo, en el problema de la existencia de la interseccion de rectas divergentes cuyas
imagenes en el papel no se cortan. Mientras que un estudiante con idea de infinito natural
rechaza la existencia de una interseccion, un estudiante con idea de infinito potencial

alarga las imagenes de lineas rectas y confirma la existencia de una interseccion. (p. 98)

La posicion omegal-épsilon] es una fase de desarrollo de transicion entre el infinito
potencial y el actual y que se crea predominantemente por medio de la intuicién primaria,
cuando el individuo se ve obligado a cambiar su acercamiento potencial al infinito al actual

por aplicar un nuevo contexto. (Cihlaf et al., 2015, p. 70)

Por ultimo, segun Kratké et al. (2021) en la concepcion actual del infinito, todos los horizontes ya
estan destrozados, es decir, segun estos autores “el concepto de infinito esta inevitablemente
ligado al concepto de horizonte como ‘una linea’ que separa la parte iluminada (visible) de un
objeto observado (o conocido) de la parte no iluminada (o desconocida, respectivamente)” (Kratka
et al., 2021, p. 4).

Método

Se realizé un estudio piloto con el proposito de contrastar los resultados obtenidos con
estudiantes que han sido reportados en la literatura y con los de profesores en servicio de esta
aplicacion. La hipétesis que se esperd comprobar es que dicho instrumento es igual de aplicable
con profesores y evidencia las mismas concepciones que los estudiantes. El instrumento para el
estudio piloto consta de cinco items y es el mismo que el mostrado en Kratka et al. (2021, pp. 9—
10) bajo ciertas modificaciones menores a modo de que el profesor pueda justificar sus
respuestas de forma abierta. Este cuestionario es considerado ya que, segun los autores, permite
identificar las cuatro concepciones del infinito en cada reactivo en un contexto aritmético (items
1, 3y 4) y geométrico (items 2 y 5), asi como en una visién a distancia (‘infinitamente grande’ o
‘infinitamente muchos’) y una vision a profundidad (‘infinitamente cerca’) (Kratka et al., 2021, pp.
12-13). A los profesores se les proporcioné el instrumento impreso y un tiempo de 50 minutos

para su finalizacion.
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Participantes

Para la implementacion se consideraron ocho profesores en servicio (cinco de nivel secundaria y
tres de medio superior) y un profesor en formaciéon de nivel secundaria, todos de diferentes
instituciones educativas de la ciudad de Puebla, México y de sostenimiento publico o privado.
Solo uno de los profesores no contestd el item 4. Para su clasificacién y andlisis posterior se
usaron las siglas P1-NMS, P2-NMS, P3-NMS, P4-NB, P5-NB, P6-NB, P7-NB, P8-NB y P9-EF,
las cuales significan, respectivamente, Nivel Medio Superior (NMS), Nivel Basico (NB) y En

Formacion (EF).

Resultados
En la Tabla 1 se muestran las frecuencias absolutas de las concepciones del infinito en cada uno
de los contextos y vision del instrumento que fue aplicado en los profesores y los resultados

obtenidos por cada uno de ellos.

Concepcidn
. _ o o Posicion o
ltems | Contexto Vista Infinito Infinito Infinito
) omega-
natural | potencial | = actual
épsilon
‘infinitamente
5 3 1 0
o grande’
2y 5 | Geométrico
‘infinitamente
7 2 0 0
cerca’
‘infinitamente
1 3 3 2
1,3y _ _ grande’
Aritmético
4 ‘infinitamente
0 5 1 2
cerca’

Tabla 1. Resultados piloto de la concepcidn del infinito presente en profesores en servicio.

Para el item 1 que constituye un contexto aritmético en una vision ‘infinitamente grande’, la
mayoria (seis profesores) tiene una concepcion entre infinito potencial y posicion omega-épsilon.
El item 3 est& en paralelo con la misma vision, pero existen contradicciones en las respuestas de
los profesores en esos dos items. Por ejemplo, un profesor cuando es cuestionado al mayor

namero que satisface x —1 > 2 menciona que seria infinito como representacion de namero
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grande (véase Figura 1), pero en el item 3 al preguntar por el mayor nimero real, indica que no
existe (véase Figura 2).

Cq\ el o0 f’aﬁdw\o) L\chr veferentq
a coalgier nAMcrs Lo ok (,Ts._@

>

Figura 1. Respuesta del P6-NB al item 1c).
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Figura 2. Respuesta del P6-NB al item 3).

Esto indica que en la desigualdad anterior el profesor intenta dar un nimero como solucién y al
ser siempre creciente, evidencia una concepcion del infinito potencial, sin embargo, mas adelante

refiere que dicho nimero no existe, por lo tanto, hay un intento de superacion hacia el infinito

actual.
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Figura 3. Respuesta del P9-EF al item 1c).
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Figura 4. Respuesta del P9-EF al item 3).
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Figura 5. Respuesta del P9-EF al item 4).
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Figura 6. Respuesta del P9-EF al item 2e).

Otro profesor evidencié una concepcién del infinito actual en los items 1, 3 y 4 (véase Figura 3,
Figura 4 y Figura 5) que son los correspondientes a un contexto aritmético, pero en los items 2 'y
5 en un contexto geométrico presentd concepciones de infinito potencial (véase Figura 6 y Figura
7). Para el item 2, esto posiblemente a las limitaciones de ofrecen las ilustraciones para entender
las diferencias entre segmento de recta y linea recta, o bien, otras de ellas como mencionan
Kratka et al. (2021):
En un contexto geométrico, tales malentendidos pueden ocurrir, por ejemplo, cuando el
maestro dice que un segmento tiene infinitos puntos. Esto significa, entre otras cosas, que
el numero de puntos del segmento no depende de su longitud. Sin embargo, para un
estudiante que hace uso de la concepcién del infinito natural, dos segmentos de dos
longitudes diferentes tienen un namero diferente de puntos, aunque en ambos casos son
infinitos. (p. 16)

Por otro lado, para el item 5 que presenta una situacion de areas infinitamente pequefias, dicho
profesor presenta contradicciones en dos apartados: 5d) al decir que no puede saberse el area
porque es infinitamente pequefa, pero en 5f) compara dicha area con otra e incluso determina
gue es mayor (véase Figura 7). Por ello, podria suponerse que el profesor presenta una

concepcion del infinito natural en un intento de superacion al infinito potencial.
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Figura 7. Respuestas del P9-EF a los items 5d) y 5f), respectivamente.

Asi, solo un profesor evidencié una concepcién de posicion omega-épsilon en un contexto
geomeétrico particularmente en el item 2, ya que en su imagen realizada coloca los puntos al final
de la linea recta, aqui su concepcion seria de infinito potencial. Luego puede decirse que su
concepcion esta adn al limite de su horizonte, pero superando al infinito potencial ya que
considera a los puntos en el infinito al argumentar su respuesta en el siguiente apartado (véase
Figura 8). Incluso argumenta que no puede compararse las lineas rectas por ser infinitas. Cabe
mencionar que dicho profesor comenté que después de entregar la prueba sabia que habia
identificado una contradiccion en ese item porque su dibujo no reflejaba lo que escribi6. Por ello,

se consider6 en una posicién omega-épsilon en camino a un infinito actual.
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Figura 8. Respuestas del P3-NMS a los items 2) y 2e), respectivamente.

Contrariamente, otro profesor dibujo los puntos en el infinito sin colocar los puntos al extremo de
la figura dada (véase Figura 9), pero al argumentar su respuesta, aungue sabe que es infinita en
extension la linea recta, aun compara el tamafio de las rectas resultantes como si fuesen infinitos
de diferente tamafio, en un intento de analogia a la cardinalidad de conjuntos infinitos (véase

Figura 6). Por ello, se considera que presentd una concepcion de infinito potencial.

UB l
\A
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Figura 9. Respuesta del P9-EF al item 2).

Discusion

En general, en el contexto geométrico los profesores dibujaron los puntos en los extremos de la
figura y muestran limitantes en el concepto de linea recta. Aunque algunos de ellos indican que
los puntos estan en el infinito los dibujan en los extremos, lo cual implica un obstaculo en su
imagen mental de linea recta. Por otro lado, en el contexto aritmético los profesores incluyeron al
infinito como representacién de un nimero que nunca termina (infinito potencial) aceptando que
no pueden escribir un nUmero mas grande en situaciones del tipo ‘infinitamente grande’, pero
cuando se trata de una vista ‘infinitamente cerca’ existen limitantes en aceptar que no existe un
altimo ndmero mas cercano al cero. Esto esta en concordancia con lo reportado en
investigaciones con estudiantes y profesores (Date-Huxtable et al., 2018; Eisenmann, 2008;
Juter, 2019; Kattou et al., 2010; Kratka et al., 2021; Manfreda Kolar y Cadez, 2012; Wistedt y
Martinsson, 1996; Yopp et al., 2011).

Los resultados de este estudio piloto presentan similitudes a otras investigaciones, por ejemplo,
en Kattou et al. (2010) mas del 70% de los profesores entrevistados tienen una concepcion del
infinito potencial y un poco menos del 30% una concepcion del infinito actual. En este piloto los
profesores mostraron una tendencia a la concepcion natural y potencial tanto en contextos
geométricos como aritméticos. Contrario a que existe una mayor concepcion de posicion omega-

épsilon e infinito actual en situaciones aritméticas que geomeétricas. De hecho, en situaciones
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geomeétricas no hubo profesores que presentaran concepciones del infinito actual. Algo que segun
Kratkd et al. (2021) deberia de desaparecer con la edad de los estudiantes, e inversamente

deberia propiciar la aparicion del infinito actual conforme avanzan en su formacion.

En la investigaciéon con estudiantes de Manfreda Kolar y Cadez (2012) se reporté que los
estudiantes tienen mejores resultados con tareas del tipo ‘infinitamente grande’ que con
‘infinitamente cerca’. En este piloto, en general, sin importar si son contextos geométricos o
aritméticos los items de ‘infinitamente grande’ o ‘infinitamente cerca’ son aproximadamente
similares en los profesores encuestados. Sin embargo, en Kratka (2013) se menciona que en
ocasiones las cantidades finitas superan los horizontes del estudiante y por ende es considerado
como infinito. Esto fue el caso de un profesor al preguntar sobre el nimero real mas grande,
mencionando que le es imposible escribirlo, ya que ni siquiera podria darle un nombre (véase

Figura 10). Asi, para este caso el profesor presenta una concepcion del infinito natural.

: YR = oy~ T . .
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] “:\l \e Cone ;\ A | . b oh e e bed & Wela 9

’ A Saeing A v
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Figura 10. Respuesta del P4-NB al item 3).

Por otro lado como ya se mencioné antes, en Kratka et al. (2021) se afirma que la concepcién del
infinito natural desaparece con la edad de los estudiantes, sin embargo, en el piloto se observo

una tendencia mayor a dicha concepcién en contextos geométricos mas que aritméticos.

Algunos profesores externaron que si se extendiese la linea recta mas alla de la figura expuesta
no existe un punto final, pero si se quedan con la figura que se les muestra tendria un punto final
en los extremos. Aqui se puede intuir una confusion entre segmento de recta y linea recta, o bien,
un obstaculo epistemolégico de la imagen mental que tienen de una linea recta (véase Figura 6

y Figura 11).
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Figura 11. Respuesta del P2-NMS al item 2e).

Conclusiones
Las evidencias del estudio piloto llevan a comprobar que dicho instrumento presentado en Kratka
et al. (2021) que fue aplicado en estudiantes también muestra resultados similares para

profesores de educacion secundaria y media superior en servicio y en formacion.

También, se tuvo en contextos aritméticos una mayor presencia de concepciones del infinito
actual y posicion omega-épsilon en comparacién con contextos geométricos. Asi, un trabajo a
futuro para el disefio de las situaciones didacticas debe contemplar situaciones geométricas que
permitan una superacion de la concepcion natural o potencial del infinito y que el profesor

construya una concepcion actual en mayor medida.
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