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Resumen

La investigacion aborda el desafio pedagoégico de la ensefianza del concepto de infinito en la
educacién primaria, ciclo 2 del Colegio Fontan en Envigado, Antioquia. Para ello, se disefi¢ y
aplico una secuencia didactica; donde en cada una de las tres fases estructuradas se integro el

uso de materiales concretos para un acercamiento efectivo al concepto.

Tras finalizar la aplicacion, se observé un progreso significativo en la comprensién del concepto
de infinito. Al inicio, el 57% de los estudiantes mostraron una comprension intuitiva del
concepto, mientras que el resto se encontraba confundido o inseguro. Posteriormente, el 100%
de la poblacién logré no solo definir el infinito, sino también extrapolarlo a diversas situaciones
planteadas. Del total de estudiantes, el 20% alcanzé una concepcion del infinito potencial,
mientras que el 80% lleg6 a vislumbrar el infinito real, considerado como un concepto mas
complejo y abstracto. De este ultimo grupo, el 30% profundizé aun mas, reconociendo que
existen distintos infinitos, cada uno con caracteristicas propias que pueden ser comparadas y

estudiadas.

Palabras clave: Secuencia didactica, ciclo 2 de primaria, concepto de infinito, aprendizaje por

descubrimiento, motivacioén intrinseca.

Abstract

Use of concrete materials for approaching the concept of infinity in cycle 2 of

elementary school.

The research addresses the pedagogical challenge of teaching the concept of infinity in
primary education, cycle 2, at Colegio Fontan in Envigado, Antioquia. To this end, a didactic

sequence was designed and implemented, where each of the three structured phases
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integrated the use of concrete materials for an effective approach to the concept.

Upon completing the implementation, significant progress in the understanding of infinity was
observed. Initially, 57% of the students demonstrated an intuitive grasp of the concept, while
the rest were confused or uncertain. Later, 100% of the students were not only able to define
infinity but also to extrapolate it to various proposed situations. Of the total student population,
20% reached a conception of potential infinity, while 80% began to perceive actual infinity,
which is considered a more complex and abstract concept. From this latter group, 30% delved
even further, recognizing that different infinities exist, each with its own characteristics that can

be compared and studied.

Keywords: Didactic sequence, Cycle 2 of elementary school, Concept of infinity, Discovery-

based learning, Intrinsic motivation.
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Introduccion

La manera de experimentar el mundo esta intrinsecamente ligada a las matematicas, una
ciencia fundamental que se entrelaza con todas las facetas de la existencia. Esta disciplina no
solo permite comprender y describir con precision el universo, sino que también se integra
profundamente en las formas de expresion humana (Gutiérrez, 1991; Vasco, 1997). Las
matematicas permiten abordar un conocimiento codificado, al abrir puertas a un lenguaje
universal con precision y rigor. Este lenguaje representa la realidad de manera flexible y

abstracta, donde todos hablamos el mismo idioma. (Vara, 2013)

Al dar una mirada atras, se observa como las percepciones del mundo llevaron a mateméticos,
filosofos y grandes pensadores a suscitar gran fascinacion por el concepto de infinito. Desde
los primeros vestigios de las civilizaciones antiguas hasta las contribuciones de grandes
mentes como Georg Cantor, el infinito ha desempefiado un papel crucial en la evolucién del
pensamiento matematico, légico y abstracto, al trascender y sistematizar los conceptos (Carroll
& Gill, 1957). Pese a ello, este concepto fue abordado con precaucion debido a su asociacion
con el caos y la imperfeccién; vinculado a una idea negativa y confusa, el concepto fue

ampliamente rechazado y negado en sus inicios. (L6pez, 2014)

Con ello, la sistematizacion del concepto desde los tiempos de Aristételes ha atravesado
grandes conflictos, que se originan al cuestionarse la existencia o no del infinito, asi como su
validez e importancia en las mateméticas (Waldegg, 1993). Al considerar la evolucién del
concepto de infinito hasta como se conoce hoy, se observa cuan confuso fue para los grandes
pensadores desarrollar sus ideas y el tiempo que les tomo llegar a un consenso. Esto trae a
colacion cuan confuso es para los estudiantes, sujetos en formacion, quienes no pasan por
todo ese proceso de andlisis, sino que se enfrentan un concepto que es valido en la actualidad

e intentan usarlo.
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En concordancia, en lugares de Europa y Latinoamérica se han presentado diferentes
investigaciones sobre la ensefianza del infinito, los cuales dejan en claro los obstaculos que se
presentan a la hora de llevar este concepto al aula. Entre ellos, el Comité Iberoamericano de
Educacion Matematica, en su articulo El Infinito Mas Aca De Las Matematicas, resalta la
tendencia en el nivel escolar de asociar el infinito con sentimientos, eternidad y religion.
Ademads, destaca que la comprensién de este llega Unicamente al infinito potencial (incesante).

Por ello, promueve que haya un acercamiento cada vez mas hacia su aceptacion actual (infinito

real). (Millan, 2019)

Con ello, se identificaron serios obstaculos recurrentes que conllevan a dificultades en la
comprension y apropiacion del concepto de infinito; estos estan asociados a aspectos
epistemoldégicos, didacticos y cognitivos. Asi mismo, la malla curricular del area de matematicas
carece de una estructura adecuada para la ensefianza de este concepto, lo que impide que los
estudiantes lo aborden de manera gradual y coherente a lo largo de su formacion académica,
minimizando la importancia de iniciar el proceso desde la educacién primaria. A esto se afiade,
la percepcion y el enfoque de los docentes al abordar este tema pueden crear en los
estudiantes limitaciones al centrarse unicamente en el infinito potencial. (Tiemann & Vidal,

2018)

En consecuencia, al contemplar las perspectivas de diversos autores a partir de una
investigacion exhaustiva, se ha constatado una consistente percepcion sobre las dificultades
inherentes a la ensefianza del concepto matematico de infinito en el ambito escolar. Esta
indagacion, enriquecida por la reflexién critica, ha revelado la importancia de proporcionar a los
estudiantes un acceso gradual y progresivo a este concepto, incentivando su participacion
activa en la construccion de su propio conocimiento. En respuesta a esta premisa, el presente
trabajo de maestria pretende dar solucién a la pregunta: ¢ Qué estrategia pedagdgica se puede

implementar en la educacion primaria para lograr en los estudiantes un acercamiento
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significativo del concepto de infinito y garantizar una transicién efectiva a conceptos
matematicos en etapas posteriores? Para ello, se llevo a cabo una secuencia didactica
destinada a los estudiantes de quinto y cuarto grado de primaria del Colegio Fontan, ubicado
en Envigado, Antioquia. Este enfoque pedagdgico se enmarca dentro de la teoria
constructivista y se rige en el modelo de aprendizaje por descubrimiento guiado, fundamentado
en las concepciones de Jerome Bruner. Con el propoésito de fomentar un aprendizaje
significativo y contextualizado, se disefiaran e implementaran métodos a partir de la
manipulacién de material concreto, el cual servird como instrumento facilitador en el proceso de

comprension del concepto de infinito por parte de los estudiantes.

Este texto, producto de la investigacion se organiza en tres capitulos, el primer capitulo, titulado
disefio teodrico, establece las bases conceptuales y tedricas que sustentan el trabajo; el
segundo capitulo se centra en el disefio metodoldgico, donde se detalla cémo se llevara a cabo
el proyecto para alcanzar cada uno de los objetivos propuestos en el capitulo anterior;
finalmente, el tercer capitulo, sistematizacién de la informacién, presenta de manera
organizada y estructurada los datos recopilados durante la implementacion de la estrategia
didactica, en este capitulo, se exponen claramente los hallazgos y la informacién relevante,

facilitando asi su andlisis e interpretacion.
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CAPITULO I. DISENO TEORICO

Seleccion Y Delimitacion Del Tema

Para la seleccion y delimitacion del tema es fundamental considerar un panorama general de
las matematicas. Segun Vasco (1997), las matematicas se estructuran en tres categorias que
se integran mediante un ciclo continuo. En primer lugar, se encuentran las matematicas que el
autor denomina "matematicas realmente existentes", las cuales se refieren a las aplicaciones
practicas y cotidianas de las mateméticas en la vida diaria. Estas matematicas son invisibles,
ya que se utilizan sin prestarles mucha atencion explicita. Es en este &mbito donde surgen las
ideas matematicas, en el plano espacial donde nacen los problemas, las experiencias y
vivencias que proyectan necesidades. A su vez, se destaca otra categoria: La pedagogia de las
matematicas; esta no se limita solo a la transmisién del conocimiento, sino que prioriza la
investigacion, observacion, andlisis y creatividad en el ambito escolar. Finalmente, se resalta la
investigacion matematica llevada a cabo con rigor cientifico. Esta investigacion surge como

respuesta a las necesidades identificadas en las primeras dos ramas.

Cada una de estas ramificaciones refina la disciplina a través de un proceso de
retroalimentacion ciclica. Las matematicas estan intrinsecamente ligadas a las personas y, por
tanto, son una construccién social que comprende la existencia humana (Palmer, 2018). De
igual manera, la matematica escolar es una sistematizacion del conocimiento que estimula la

investigacion en busca de mejoras continuas.

El presente trabajo centra sus objetivos en el disefio y aplicacion de una secuencia didactica
establecida en la rama de la pedagogia de las matematicas. El propdsito es introducir a los
estudiantes de ciclo 2 al concepto de infinito mediante el uso de material concreto. Esta

estrategia pretende gque los alumnos exploren el concepto de infinito no solo desde la
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perspectiva del infinito potencial de Aristételes, sino también desde una vision mas amplia,
evitando asi las limitaciones y obstaculos en su proceso de aprendizaje. La implementacion de
la secuencia didactica busca que los estudiantes empiecen a abordar en su paso por la
educacioén primaria el concepto infinito, que no terminara en este ciclo escolar, sino que
enfrentaran en grados superiores, por ello se pretende brindar una base soélida y completa en el
campo matematico, evitando que la ensefianza de este concepto quede marcada como un

saber transparente o un objeto paramatematico. (Tiemann & Vidal, 2018)

Para lograrlo, es esencial tener en cuenta el nivel cognitivo de los estudiantes, pues al tomar
como referencia al psicologo cognitivo y teérico de la educacién Jerome Bruner, se destaca la
importancia de adaptar el material de ensefianza a las distintas etapas del aprendizaje. Por
ende, se debe reconocer la disposicion de los alumnos en cada fase de su desarrollo
educativo, al seleccionar con cuidado el contenido a impartir y organizarlo de manera efectiva,
asegurandose de que sea apropiado tanto para su edad como para sus habilidades

individuales. (Garcia, 2020)
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Planteamiento Del Problema

Descripcion del problema

En las instituciones educativas, se da por sentado el hecho de que, al hablar de infinito, se
trabajara bajo el concepto del infinito de Aristételes, un infinito inagotable el cual no podria estar
presente totalmente en el razonamiento. Por ende, el sujeto en formacién niega al infinito como

un objeto que en su totalidad puede ser comparado o medido.

En el contexto actual, la nocién de infinito, aunque importante en diversos campos
matematicos, no se ha incorporado en la malla curricular del area de matematicas en la
educacién primaria y menos de manera especifica en la educaciéon secundaria. Se ve como en
guinto grado de primaria no se aborda de manera directa el concepto del infinito; sin embargo,
este concepto es primordial para entender otras tematicas curriculares como el conjunto de
nameros, ubicacién de nimeros en la recta numeérica, los decimales periédicos puros,
periddicos mixtos y decimales no periédicos como es el caso del niumero I1, entre otros. Lo que

contribuiria de manera directa a acercarse al infinito de manera conceptual. (Belmonte, 2011)

En el ambito internacional, diversos estudios han sefialado la importancia de abordar el
concepto de infinito en la educacién primaria para garantizar una transicion efectiva a
conceptos matematicos mas avanzados. Entre estos, destaca la investigacion de Belmonte en
el 2011, quien resalta que aproximadamente el 60% del conocimiento de los estudiantes sobre
el infinito se basa en ideas intuitivas, lo que conduce a interpretaciones erréneas, basicas y
limitadas. Sumado a ello, el primer acercamiento que tienen los estudiantes con el infinito se
hace en contextos fuera del aula, generando gran importancia a los conocimientos previos que
trae cada estudiante, pues, el impacto de sus ideas intuitivas sobre un infinito inagotable

produce conflicto en la apropiacién del infinito actual. (Crepo & Lestén, 2009)
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Asi mismo, Garbin en el 2005; ha abordado la problematica del infinito matematico en su
dualidad Potencial-Actual, puesto que las diferentes percepciones del concepto hacen que los
estudiantes desarrollen un razonamiento matematico inconsistente e incoherente a medida que
avanzan en su educacién. Por ende, se hace necesario preparar cimientos fuertes y

consistentes en la educacion.

En el &mbito nacional, se evidencia una complejidad inherente en la transicién entre la
percepcion informal y la formalizacion de este concepto. Orozco en su estudio del 2019,
destaca que, al introducirse conceptos formales, surge una tension entre el infinito perceptual y
el infinito formalizado. Durante esta etapa de transicion, los estudiantes construyen conceptos
formales, como los relacionados con el calculo diferencial e integral, manteniendo dicha tension

entre su percepcion informal y la imagen formal de los conceptos infinitos.

En sintonia con estos planteamientos, Jato en el 2012 subraya la necesidad de abordar el
concepto del infinito en el contexto educativo nacional, pues a pesar de gue la nocion de infinito
subyace en muchos de los contenidos matematicos desde los primeros afios escolares hasta
niveles superiores de educacion, no se presenta ni se caracteriza de manera explicita en el
curriculo. La falta de una introduccion formal y caracterizacién del concepto contribuye a que
los estudiantes asuman la idea del infinito como parte del sentido comun, lo que, en
consecuencia, puede generar dificultades al enfrentarse a conceptos que involucran

colecciones infinitas o procesos infinitos.

En efecto, al ensefiar en el aula un concepto tan abstracto y complejo como el infinito trae
consigo grandes retos, al ho encontrarlo de forma directa en su cotidianidad, al no relacionarlo
con sus actividades diarias. ¢ Se podria ver en la realidad una estructura infinita? Pues se
percibe la costumbre de un mundo de interacciones finitas, con célculos finitos, tiempos
limitados y situaciones con un comienzo y un fin (Medina, Romo-Véazquez & Sanchez, 2019).

Es ahi donde la intuicion juega una mala pasada al carecer de experiencias donde se conecte
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el concepto infinito a la naturaleza finita; donde los pensamientos inconscientes o respuestas
rapidas dan cuenta de las falencias del dominio del concepto. (Us6-Doménech, Selva &

Requena, 2016)

Por tal razén, el desafio esta puesto en el camino, pues en la medida en que haya experticia en
el tema, pasion, recursividad y creatividad se respondera a las necesidades de los estudiantes.
El infinito en los estudiantes de basica primaria es un aspecto que llama a la curiosidad, los
estudiantes ven el concepto como intrigante, misterioso, mitico y hasta divino; se debe
aprovechar su capacidad de asombro y no estrechar sus intereses a una simple palabra como
interminable o sin fin. Los grados de bésica primaria son las bases que irdn nutriendo los
nuevos conocimientos al entrar a la secundaria, a la educacion superior o en la educacién no
formal, pues, en la medida que sus conocimientos previos enlacen con sus conocimientos

futuros se habra garantizado un aprendizaje consciente y completo.

Formulacion De La Pregunta

En este contexto, la pregunta de investigacion se centra en identificar qué estrategias
pedagogicas pueden implementarse en la educacion primaria para lograr un acercamiento
efectivo del concepto de infinito. Esto no solo busca enriquecer la comprensién de los
estudiantes sobre el infinito actual, sino también garantizar una transicion efectiva a conceptos
matematicos mas avanzados en etapas posteriores de su formacion. Con base en lo anterior,

se formula la siguiente pregunta:

¢, Qué estrategia pedagogica se puede implementar en la educacion primaria para lograr en los
estudiantes un acercamiento significativo del concepto de infinito y garantizar una transicion

efectiva a conceptos mateméticos en etapas posteriores?
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Justificacion

El desarrollo de una secuencia didactica para abordar el concepto de infinito en estudiantes de
guinto y cuarto grado de primaria se fundamenta en varias razones educativas y pedagoégicas.
En el ambito de la ensefianza de las matematicas, se ha observado que los estudiantes
muestran una fascinacion y curiosidad innata hacia los conceptos abstractos, siendo el infinito
particularmente intrigante debido a su naturaleza y su aparente contradiccion con la percepcién
finita del mundo. Esta secuencia didactica no solo busca satisfacer esa curiosidad, sino
también proporcionar una base sélida que facilite la comprensién de conceptos mateméticos

mas avanzados en etapas posteriores de la educacion.

Los fundamentos de este trabajo parten de la complejidad inherente a la transicion del
concepto de infinito. En la practica docente, se ha identificado que la falta de un enfoque
sistematico y pedagdgico sobre el concepto de infinito genera inconsistencias en el
razonamiento matematico de los estudiantes. La intuicién y las ideas previas sobre el infinito, a
menudo erroneas o simplistas, impiden una comprension profunda y precisa de los temas
matematicos relacionados con su grado. Por ejemplo, durante la educacién primaria,
exactamente en grado quinto se enfrentan a temas matematicos que guardan relacion directa
con el concepto infinito, tales como las equivalencias entre fracciones y decimales, porcentajes,
representacion en la recta numeérica, el conjunto de los nimeros racionales en su expresion
decimal, entre ellos los periddicos puros, periddicos mixtos y no periédicos, asi mismo,
aproximaciones por redondeo y por truncamiento (Jato,2012). Y luego, en la educaciéon
secundaria siguen profundizando y elevando su nivel al enfrentarse al crecimiento y
decrecimiento de funciones, su continuidad y discontinuidad, los maximos y minimos relativos,
la representacién de nameros irracionales y racionales en la recta numérica, la recta numérica

como representacion geométrica infinita, el analisis de sucesiones numéricas, progresiones
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aritméticas y geométricas; entre otros (Rodriguez, 2017). Por tanto, la falta de una introduccién
formal y caracterizacion explicita del concepto en el curriculo contribuye a que los estudiantes

desde una nocion del infinito intuitiva se les dificulte la comprension de los temas a lo largo de

las matematicas en el colegio. (Belmonte,2011)

En este contexto, se hace evidente la necesidad de disefiar una secuencia didactica que no
solo introduzca el concepto de infinito, sino que lo haga de una manera accesible, comprensible
y relevante para los estudiantes de primaria. Considerando que la teoria de Jerome Bruner
sugiere que el aprendizaje se basa en la experiencia y en la capacidad de idear por si mismos,
siendo los estudiantes sujetos activos, se reconoce que existen tres formas o fases en que las
personas aprenden: La representacidn enactiva, icénica y simbdlica. Este proceso no se limita

a una etapa especifica de la vida, sino que es continuo. (Vergara, 2017)

Al crear un espacio mediado por el docente donde el estudiante tenga la oportunidad de
aprender como el protagonista de su propia experiencia, se abre camino a la importancia de
reconocer que la ensefianza del infinito no debe limitarse a su mencién ocasional, sino que
debe integrarse de manera coherente y sistematica en el curriculo. Esta integracién favorecera
la transicién de los estudiantes desde una comprension intuitiva hacia una formalizacion mas

precisa y académicamente rigurosa del concepto.

Después de la implementacion de esta secuencia didactica, se espera contar con un conjunto
de herramientas pedagdgicas respaldadas por la investigacién para mejorar la comprension del
concepto de infinito en la educacién primaria, estableciendo un andamiaje firme que asegure un
avance exitoso en etapas educativas posteriores. En Ultima instancia, no se busca solo resolver
el desafio inmediato en la ensefianza del infinito, sino también enriquecer la calidad del

aprendizaje matematico a lo largo de la educacion de los estudiantes.
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Objetivos

Objetivo general

Diseflar una secuencia didactica para el acercamiento al concepto infinito en ciclo dos de

primaria del Colegio Fontan ubicado en el municipio de Envigado, Antioquia.

Objetivos especificos.

° Identificar las concepciones previas que tienen los estudiantes acerca del infinito.
° Ejecutar actividades pedagdgicas que involucren material didactico concreto para acercar
a los estudiantes al concepto de infinito.

. Evaluar la efectividad y alcance de la secuencia didactica.
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Marco Referencial

Para efectos de este trabajo se tomaron en cuenta los siguientes referentes, estos contribuyen

a contextualizar y fundamentar el trabajo.

Referente De Antecedentes

Referentes internacionales.

En su trabajo de 2005, Garbin deja clara su postura respecto a las etapas del desarrollo
cognitivo. La primera etapa la llama: Pensamiento matematico elemental y la Ultima
Pensamiento mateméatico avanzado. Entre ellas, propone una fase de transicién que se da
entre los 15 y los 20 afios de edad. En su investigacion, Garbin sugiere que se debe fortalecer
el trnsito a la etapa posterior, destacando que la etapa elemental sera el cimiento para la
construccion del conocimiento y el pensamiento matematico. Por tanto, es crucial fortalecer
esta etapa elemental, evitando una postura cerrada o radical que impida el paso al concepto de
infinito. Es evidente que el primer acercamiento de los estudiantes al infinito es intuitivo y no
formal. Este aspecto intuitivo los lleva a una comprension conductual; sin embargo, como
rectifican Garbin y Azcéarate (2001), el infinito actual no es conductual, sino contraintuitivo. El
trabajo de los autores concluye que, incluso en la etapa de transicién de los Ultimos grados de
secundaria e inicios de la universidad, los estudiantes no han formalizado el concepto de
infinito. Se resalta la importancia de la vinculacién del estudiante con el lenguaje matematico,

sus representaciones semiéticas y el razonamiento matematico.

En el trabajo presentado por Jato en 2012, se puede identificar que el acercamiento al
concepto de infinito se da desde los primeros afios de educacion primaria. En esta etapa, los
estudiantes asocian de manera vivencial los procesos ciclicos, como el dia y la noche, el

conjunto de nimeros naturales y el horizonte geométrico. Es aqui donde nace la curiosidad por
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el infinito en potencia. Sin embargo, al no tener un acercamiento formal, quedan con una
concepcion intuitiva del mismo. A medida que avanzan en los grados escolares y aumenta la
complejidad de los temas, el infinito potencial toma protagonismo en los cursos académicos.
Posteriormente, al llegar a niveles educativos mas avanzados, los estudiantes se enfrentan a
contenidos donde surge concretamente el infinito actual. En este punto, es evidente que no hay
una preparacion previa adecuada, lo que genera un conflicto entre sus percepciones previas y
los nuevos conceptos que empiezan a abordar en los cursos. Jato recalca que este conflicto
I6gico ocurre frecuentemente alrededor de los 17 afios, resultando en una contradiccion dificil
de resolver en tan avanzado proceso. Es evidente que deben implementarse acciones
pedagogicas para prevenir los choques conceptuales que surgen al avanzar en la educacién

matematica.

En este orden de ideas, Vilella en el 2017, plantea una pregunta con gran trascendencia: ¢,Por
gué, si el concepto de infinito es tan recurrente en las matematicas a partir de los 16 afos, no
se introduce en grados anteriores para encuadrar los conceptos previos informales con la
formalizacion del mismo? Dejando en evidencia dificultades epistemoldgicas, didacticas y
limitaciones en el conocimiento profundo de algunos docentes. Asi mismo, en este trabajo deja
en evidencia una serie de actividades y retos matematicos que se pueden desempefiar en las
aulas con el fin de que no sea Unicamente una asimilacién por encima, sino que se logre

involucrar a los estudiantes desde etapas previas.

Ahora bien, la problemética que es evidente en las investigaciones anteriores no se limita al
ambito escolar; Tiemann y Vidal (2018) resaltan que en el ambito universitario hay un conflicto
al enfrentar asignaturas como calculo y en el andlisis matemético, pues es alli, donde se
encuentran de frente con el concepto de manera concreta, concluyendo que se debe partir de
las dificultades encontradas entre los estudiantes para crear alternativas pedagogicas y

didacticas que cierren la brecha de dificultades.
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Una perspectiva adicional a considerar en esta secuencia de ideas, es como el contexto social
permea la mente de los estudiantes, moldeando la concepcion que tienen del infinito; el
discurso fuera del aula tiene un impacto intuitivo y subjetivo en la percepcién del infinito. Se
espera que el @&mbito escolar funcione como un espacio donde converjan el discurso
extracurricular y los conocimientos mateméticos, buscando asi alcanzar una comprension mas
profunda del concepto matematico del infinito. Lestén, (2009) enfatiza que son los docentes
guienes deben tener la habilidad de tomar las percepciones, errores y experiencias cotidianas
de los estudiantes y dirigirlas hacia preguntas reflexivas. La finalidad esta en que los
estudiantes se conviertan en matematicos, filosofos o cientificos, enfrentdndose a preguntas
grandiosas, confusas y llenas de dudas curiosas. Asi, al involucrarse en este proceso de

indagacion y reflexién, contribuyen de manera activa a la comprension y desarrollo de la

matematica del infinito.

Por ultimo, en el &mbito internacional, Belmonte y Sierra (2011) realizaron un estudio con dos
mil estudiantes, incluyendo aquellos en el Ultimo afio de primaria, con edades aproximadas
entre 11y 12 afios. Este estudio también abarcé a estudiantes universitarios hasta los 19 afios.
Después de un analisis de los resultados, se encontr6 que el 60% de la poblacién posee una
nocién intuitiva del infinito; esto se debe a la dualidad del concepto y a la manera en que se
aborda en las clases. Con ello, es evidente que el concepto de infinito debe retomar
importancia en la educacion, debe ser llevado al aula con estrategias que consideren el
desarrollo cognitivo del estudiante, sus dificultades al pasar de lo concreto a lo abstracto, y su
percepcion limitada del mundo.

Referentes nacionales.

En esta escala nacional, es crucial tener una visioén del contexto en el que se ubica la
ensefianza del concepto de infinito. Entre varias investigaciones a nivel curricular, se destaca el

trabajo de Diaz (2016), donde se analiza la situacion de la ensefianza del infinito en Colombia.
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En su investigacién se deja en evidencia que a pesar de que hay resultados importantes y
significativos que demuestran lo valioso que es tratar la concepcion del infinito de manera
formal durante el proceso académico, ain no se han transformado los Estandares Basicos de
Competencia para el &rea de Matematicas (EBCM) ni en los Derechos Basicos de Aprendizaje
(DBA) para permitir un transito natural y constante entre el algebra y el calculo donde esté

presente el infinito como engranaje en cada peldafio escolar.

Esta investigacion deja en claro que los parametros generales no aportan una coherencia a
nivel institucional que permita hablar el mismo lenguaje e introducir la concepcion formal del
infinito en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Ademas, resalta que, aunque no hay un
referente curricular ni una estructura que dirija a las instituciones a plantearlo en sus aulas, los
docentes deben ser conscientes de que hay saberes que deben llegar al aula para generar una
conexién estructurada en la secuencia de contenidos a ensefiar. Son ellos quienes tienen una
lectura reflexiva del proceso de construccién del conocimiento en el area de matematicas en

todos los ciclos.

En conclusion, ni los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) ni los Estandares Basicos de
Competencias (EBC) proporcionan un equilibrio o coherencia vertical y horizontal necesarios
para una formacion integral en matematicas, lo que tiende a ser una causa de desercién

educativa en la educacion superior. (Diaz, 2016)

Basandose en estos principios, distintos estudios proponen aportes valiosos para enfrentar la
problematica nacional. Entre ellos, en la ciudad de Sogamoso, municipio de Boyaca, Orozco
(2022) se realizé un estudio con una poblacién de estudiantes de ultimo grado, en el cual
pretendia determinar las percepciones que tienen los estudiantes y los docentes de la
institucion educativa. A partir de esto, se encontrd un hallazgo importante, los docentes asumen
el concepto de infinito de manera intuitiva. Esta situacion crea una limitacion y obstaculo en la

didactica presentada a los estudiantes. Se descubrié que las percepciones de los docentes
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tienen grandes similitudes con las de los estudiantes, ambos llegan de manera intuitiva a un
infinito potencial. Con ello, se concluye la pertinencia de una formacion clave en el area

docente para evitar el sesgo hacia los estudiantes. Pues, estas percepciones mas adelante,

tendran repercusiones en la construccion del concepto matematico.

De igual modo en Belén, Risaralda, un estudio realizado por Rodriguez en 2017, con
estudiantes de décimo grado reveld que estos reconocen el concepto de infinito como un saber
previo e intuitivo, influenciado por su contexto. Sin embargo, también se abordé como los
docentes perciben el infinito, limitAndolo mayormente al infinito potencial, lo que restringe su
ensefianza. En el estudio, el autor como estrategia a la problematica observada implemento
sesiones didacticas mediadas por tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC),
utilizando GeoGebra. Desde la primera sesion, se observaron avances significativos en la
comprension del concepto de infinito por parte de los estudiantes. La investigacion concluye
resaltando la importancia de que los docentes reciban una preparacion adecuada y desarrollen
estrategias didacticas en matematicas que se ajusten a la edad y evolucién cognitiva de los

estudiantes, mejorando asi la comprensién de conceptos abstractos como el infinito.

Otra perspectiva didactica para el grado décimo se plasmo en el trabajo “Propuesta de
actividades para potenciar la comprension del infinito actual en estudiantes de grado décimo,
un medio de aporte al desarrollo del pensamiento critico en la escuela” realizado por Agudelo y
Escobar en 2016. Este trabajo contiene una secuencia didactica con diferentes actividades en
las cuales los estudiantes desarrollan un pensamiento critico en la construccion del
conocimiento matematico. Contempla actividades partiendo desde un contexto geométrico,
donde fue necesario tener preconceptos de trigopnometria dado que inicié con el uso de
triAngulos, lo que permitié posteriormente avanzar a un contexto de conmensurabilidad e
inconmensurabilidad. Sumado a ello, se abordd, a partir de una secuencia de divisiones

continuas, la nocion de fractal, donde la figura geométrica inicial se cuenta como la unidad total
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o el infinito actual, dando paso al acercamiento a este concepto formal.

Estos acercamientos permitieron que los estudiantes tuvieran un contacto con situaciones que
llevan a la comprension del infinito actual. Los autores dejan claro que no se reflejo una
apropiacion del concepto en todos los casos, pero los estudiantes entraron en contacto con la
dualidad del concepto Potencial-Actual. Destacando que un proyecto de este tipo fomenta
habilidades como el andlisis, la explicacion, la inferencia, la evaluacién y la autorregulacion, las
cuales son fundamentales para el pensamiento critico, proporcionando una base para que

futuros investigadores puedan continuar explorando y avanzando en el campo.

En la misma linea, Alaya (2019) llevé a cabo un estudio en Bogota, Cundinamarca, dirigido a
estudiantes de octavo y noveno grado, con el objetivo de desarrollar una propuesta didactica en
torno a las nociones del infinito. La metodologia empleada consistio en la aplicaciéon de un
cuestionario, que incluia diversas tareas como la exploracién de la cardinalidad de un conjunto,
la distincién entre conjuntos finitos e infinitos, el estudio de secuencias y series matematicas
como el triAngulo de Sierpinski, y un acercamiento al infinito actual. Este cuestionario se baso
en problemas matematicos, a veces abordados desde la historia de las matematicas y otras
veces construidos desde la experiencia en el aula. Al analizar las diferentes configuraciones
epistémicas de los estudiantes, se encontré que el desempefio durante la secuencia didactica
se alineaba con observaciones previas que indican un abordaje superficial del concepto de
infinito. Esta situacion evidencia una falta de comprension por parte de los estudiantes de
educacién basica respecto al infinito, tanto en su versién potencial como actual, a pesar de la
diversidad de enfoques utilizados en la ensefianza. Esta carencia, sumada a la ausencia de
actividades en el plan de estudios que profundicen en esta area, plantea dudas sobre la
eficacia de la ensefianza del concepto de infinito en este nivel educativo y su importancia en la

comprension de otros principios matematicos, especialmente en el contexto del calculo.
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Referente Tedrico

En esta seccion, se destaca la labor del doctor en psicologia y pedagogo estadounidense
Jerome Bruner, cuya carrera la dedicé a comprender los procesos de aprendizaje (Abarca,
2017). A lo largo de su vida profesional, Bruner se enfoc6 en varios aspectos clave del
aprendizaje. No obstante, para el desarrollo de este trabajo, se abordaran los siguientes puntos

especificos de su contribucién:

El aprendizaje por descubrimiento, propone una experiencia en la que el estudiante participe
activamente de principio a fin. El objetivo no es Unicamente concluir un tema, sino también
tener una vision integral y critica de todo el proceso. Desde el inicio, el estudiante debe
comenzar con motivacion e interés, lo que despertara su curiosidad (Rincon, 2019). A lo largo
del proceso, el estudiante, de manera autbnoma, buscara profundizar en su conocimiento. El
punto culminante se alcanza cuando el estudiante no solo aprende para si mismo, sino que
también logra transmitir lo aprendido, representando el nivel mas alto de comprension y

dominio del tema.

Como resalta Rincon (2019) en su estudio, el conocimiento se construye a lo largo de un
proceso que implica asociacion, construccion y representacion. Se da gran importancia a los
conocimientos previos del estudiante, ya que el ser humano, por su naturaleza social, esta
abierto a ser influenciado por su entorno. Esta relacién sociocultural lo dota de saberes previos,
gue deben ser el punto de partida. En el descubrimiento de su conocimiento, hay un objetivo
claro y es la apropiacién del conocimiento, donde el estudiante no memoriza pasivamente. En
lugar de ello, al estar expuesto a temas, conceptos, investigaciones, hipotesis y experiencias,
vive y siente todo el proceso, convirtiéndose en un ser auténtico y autbnomo, sin la necesidad
de recurrir a la mera memorizacion. El aprendizaje por descubrimiento tiene sus origenes en

método propuesto por Sécrates, el método de redescubrimiento, mediante el cual se da un
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intercambio de ideas, con argumentos y preguntas claves que fomenta la comprension

profunda y la construccion colaborativa del conocimiento. (Ventura, 2016)

Tomando como base el andlisis de Bruner, resaltado por Ventura (2016) en su tesina, se
observa una respuesta a la crisis del sistema educativo de la época, caracterizado por una
corriente conductual en la que el estudiante era un sujeto pasivo que recibia el conocimiento
del maestro. En contraposicion a este modelo, Bruner introduce el aprendizaje por

descubrimiento como una alternativa radical.

Bruner distingue dos enfoques para abordar los contenidos, manera intuitiva y de manera
analitica. La primera, menos rigurosa, es mas visual y representativa, basada en las primeras
impresiones que el estudiante recibe en su entorno, ya sea en casa, en el colegio o en el aula.
La segunda, la analitica, implica un proceso mas riguroso y profundo, donde se replantean
ideas, se comprueban hipétesis y se garantiza la validez del conocimiento adquirido. Los
autores subrayan que no todos los conocimientos deben abordarse de la misma manera, y que
es posible utilizar el pensamiento que mejor se adapte al contexto y al tipo de contenido.
Asimismo, resulta esencial cultivar y disciplinar el pensamiento intuitivo, dado que constituye la

base fundamental para el robustecimiento de nuestras capacidades analiticas.

Sumado a el aprendizaje por descubrimiento, se abre paso a lo que en las obras de Bruner se
denomina “La Teoria de la instruccion”. La teoria de la instruccién complementa el aprendizaje
por descubrimiento, donde se destaca el rol crucial del docente como guia en el proceso
educativo; el estudiante, siendo el protagonista, se beneficia de la direccion del maestro para
adquirir conocimientos de manera efectiva, siguiendo objetivos claros y abriendo nuevas
perspectivas. El docente no solo facilita el aprendizaje, sino que también eleva los estandares
de acuerdo con las capacidades individuales y ritmos de aprendizaje, proporcionando una
vision global que ayuda al estudiante a identificar areas de mejora y autoexigirse méas. En este

proceso, los errores son vistos como oportunidades para reflexionar sobre lo aprendido y lo que
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aun falta por dominar, integrando asi el conocimiento de manera significativa en la vida del
estudiante (Ventura, 2016). La relacién de autoridad entre estudiante y maestro permite

establecer una estructura conceptual secuenciada, que va desde lo mas basico hasta lo mas

complejo, segun la perspectiva de Bruner.

Jerome Bruner, uno de los educadores mas influyentes del siglo XX, dedicé sus investigaciones
a profundizar en la manera en que las personas adquieren, procesan y retienen informacion de
manera significativa, destacando la complejidad de la mente humana y la variedad de
parametros que influyen en este proceso (experiencias, expectativas, vivencias, sentimientos,
valores, entre otros). En su teoria cognitiva, Jerome Bruner enuncia que "Cualquier asignatura
puede ensefarse eficientemente en una forma intelectualmente honesta a cualquier nifio en
cualquier nivel de desarrollo” (Abarca, 2017). Segun esta perspectiva, el desarrollo cognitivo no
se limita a una etapa especifica de la vida, sino que es un proceso continuo que abarca todas
las edades. A partir de ello, Bruner propone tres formas o fases de aprendizaje la enactiva, la

iconica y la simbdlica.
Los siguientes parrafos toman ideas de Bruner, J. S. (2018):

La forma enactiva se caracteriza por codificar la informacién a través de acciones y
respuestas motoras, almacenando experiencias directas en la memoria. Este tipo de
aprendizaje se logra mediante la interaccion directa con los elementos, como aprender a

utilizar herramientas o practicar habilidades fisicas, siendo una fase vivencial.

La forma iconica, en cambio, implica el almacenamiento de informacion en la
memoria a través de imagenes mentales y representaciones visuales. Los individuos
pueden evocar mentalmente imagenes de objetos, personas o eventos sin necesidad de

accion fisica directa, facilitando asi la memoria y el pensamiento visual.

Por ultimo, la forma simbdlica permite al individuo utilizar sistemas
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simbolicos, como el lenguaje, para representar la realidad de manera abstracta y
flexible. Este tipo de aprendizaje no depende de la interaccion fisica con objetos
ni de imagenes mentales, sino de simbolos convencionales que facilitan la

comunicacion y el aprendizaje eficiente al estandarizar el medio de expresion.

En su dltima época, Jerome Bruner transitd de explorar el aprendizaje desde una perspectiva
cognitiva hacia un enfoque més cultural a medida que desarrollaba su teoria amplié su vision
para entender cémo el contexto cultural y social influyen en los procesos cognitivos (Camargo
& Hederich, 2010). Bruner reconocio la importancia de que las actividades educativas preparen
a los estudiantes como futuros miembros de la sociedad, enfrentando diversos retos y desafios.
Asi, destaco que el trabajo académico debe ser un medio para fortalecer habilidades como la
negociacioén, el intercambio de ideas, la participacion en debates y la argumentacién, todos

fundamentales para enfrentar situaciones de la vida real. (Guilar, 2009)

En concordancia, las matematicas son una ciencia que se debe ligar con nuestra propia
existencia. Al involucrarnos en esta ciencia se obtiene mentes con un gran pensamiento légico,
analitico y reflexivo. Seres capaces de analizar y ver las condiciones del medio para proponer
soluciones o rutas alternativas. Es por ello que, no se puede dejar de lado un factor crucial, la
motivacién intrinseca, es decir, ese impulso interno que lleva a una persona a realizar una
actividad por el propio placer y satisfaccion que esta le proporciona, en lugar de por
recompensas externas. En el contexto educativo, la motivacion intrinseca es crucial porque
fomenta un aprendizaje profundo y duradero. Este tipo de motivacion resulta en una
participacién mas activa y comprometida en el proceso educativo. Como indican Deci y Ryan
(2000), cuando las personas estan intrinsecamente motivadas, se involucran en actividades
gue encuentran interesantes y desafiantes, o que a su vez promueve un aprendizaje mas

profundo y sostenido.

Ademas, en el ambito de la ensefianza de las mateméticas, es fundamental considerar que su
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proceso no solo considera estudiar, ejercitar y recordar un listado de contenidos matematicos
gue son transmitidos o enunciados en definiciones, propiedades de objetos matematicos,
axiomas, teoremas y procedimientos algoritmicos, sino reconocer que también los diferentes
tipos de pensamiento I6gico y matematico que los estudiantes deben desarrollar para lograr
una comprension profunda y significativa. Con ello garantizamos una ciudadania critica, con
razones argumentadas para la discusion y toma de decisiones que lleven a nuestra sociedad al
siguiente nivel. En este contexto, los cinco pensamientos mateméticos — El numérico, el
espacial, el métrico o de medida, el aleatorio o probabilistico y el variacional — juegan un papel
crucial. A continuacion, se presenta una interpretacion y sintesis de los pensamientos

matematicos, realizada a partir del texto de Estandares bésicos de competencias en

matematicas:

El pensamiento numérico y los sistemas numéricos: El pensamiento numérico es la capacidad
cognitiva de entender, manipular y aplicar conceptos numéricos en diversos contextos. Se
destaca por la comprensién profunda de los sistemas numeéricos, desde los mas simples hasta
los complejos, utilizando sistemas de numeraciéon apropiados. No se limita a la mera
manipulacién aritmética, sino que implica el razonamiento sobre la estructura y relaciones entre
los nimeros, aplicAndolos tanto en situaciones reales como abstractas. Fortalece habilidades
cognitivas y analiticas esenciales en la educacién basica y media, promoviendo una

comprension integral de los conceptos matematicos.

El pensamiento espacial y los sistemas geométricos: El pensamiento espacial es una
capacidad cognitiva fundamental para construir y manipular representaciones mentales de
objetos en el espacio, comprendiendo sus relaciones y transformaciones. Va mas alla de la
percepcion fisica superficial, implicando la coordinacion de diversas representaciones para
desarrollar nuevos enfoques conceptuales. Esta habilidad es crucial en educacion, facilitando la

exploracion y representacion del espacio, asi como el desarrollo de habilidades analiticas y
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creativas para resolver problemas en disciplinas diversas.

El pensamiento métrico y los sistemas métricos o de medidas: Lo fundamental del pensamiento
métrico radica en la comprension profunda de magnitud. Este pensamiento va mas alla de
simples calculos numéricos, abarcando la estimacién de medidas y la apreciacién de rangos,
esenciales para conectar las matematicas con otras disciplinas y con la vida cotidiana. Este
pensamiento, proporciona un lenguaje comun para expresar y entender medidas y cantidades
en diferentes contextos y culturas, facilitando la comunicacion precisa y efectiva entre personas

y paises.

El pensamiento aleatorio y los sistemas de datos: El desarrollo del pensamiento aleatorio en un
estudiante implica cultivar habilidades fundamentales para manejar la incertidumbre y el riesgo
en diversas situaciones. Esto incluye la capacidad de modelar fenbmenos complejos mediante
la teoria de probabilidades y la estadistica, asi como de realizar simulaciones y experimentos
virtuales para explorar diferentes escenarios. Estas habilidades no solo fortalecen la capacidad
del estudiante para tomar decisiones informadas en contextos de incertidumbre, como en
ciencias naturales, economia y planificacién estratégica, sino que también son fundamentales

para interpretar y analizar datos estadisticos con precision.

El dltimo pensamiento es el variacional y los sistemas algebraicos y analiticos, fundamental en
matematicas debido a su capacidad para modelar y analizar cambios y variaciones en
diferentes contextos. Este tipo de pensamiento se centra en comprender como y por qué las
cantidades y magnitudes varian a lo largo del tiempo o en diferentes condiciones. Utilizando
sistemas de datos y representaciones graficas, se pueden identificar patrones de cambio,
determinar la magnitud de esas variaciones y calcular tasas de cambio precisas. Ademas, el
desarrollo del pensamiento variacional incluye el estudio de conceptos mateméaticos
relacionados con procesos infinitos, esenciales en el analisis mateméatico avanzado. Esto

permite no solo describir fendmenos naturales y sociales, sino también formular modelos
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matematicos que ayudan a predecir comportamientos futuros y tomar decisiones informadas en

diversas areas del conocimiento.

Entender y desarrollar cada tipo de pensamiento matematico, desde el numérico y el espacial
hasta el métrico, aleatorio y variacional, no solo enriquece el curriculo educativo, sino que
transforma la experiencia de aprendizaje de los estudiantes de manera fundamental. Al cultivar
estas capacidades, no solo se proporcionan herramientas para resolver problemas concretos o
abstractos, sino que también se moldea la manera en que los estudiantes interactian con el

mundo que los rodea.

Un docente que domina los pensamientos matematicos transforma su ensefianza al centrarse
no solo en la transmisién de conocimientos, sino en cultivar habilidades cognitivas criticas y
aplicables. Esto se traduce en disefiar actividades que fomenten el razonamiento abstracto y
visual, la resolucién de problemas contextualizados y la comprensién profunda de medidas,
probabilidades y cambios en diferentes situaciones, preparando a los estudiantes para ser
pensadores matematicos versatiles y adaptativos en un mundo cada vez mas complejo y
dinamico.

En este punto es crucial crear una sinergia que promueva un aprendizaje profundamente
significativo, donde no solo se prioricen los conceptos matematicos, sino que también se
estimule la exploracion activa, la resolucion de problemas auténticos y su aplicacion en
contextos reales. Este enfoque ideal, aspira a cultivar un entorno donde los estudiantes
desarrollen habilidades sélidas de razonamiento, comunicacion y colaboracion. De este modo,
se establece un ambiente educativo dinamico donde los estudiantes se convierten en
investigadores y arquitectos activos de conocimiento matematico, preparandolos asi para

enfrentar desafios futuros con confianza y una base de habilidades profundamente arraigada.

Referente Conceptual-Disciplinar
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A lo largo de la historia de la humanidad, el infinito ha estado asociado con una naturaleza
abstracta, siendo objeto de reflexién en diferentes disciplinas como la matematica, la fisica y la
filosofia. La humanidad ha evolucionado su comprensién y aplicacion a partir de debates,
controversias, demostraciones, entre otros argumentos fundamentados; lo cual da un indicio de
la complejidad de definir el concepto. Se esta ante un concepto que evolucionara con el tiempo
y traerd a medida que la ciencia y la tecnologia avanzan con mas rigurosidad. (Diaz-Chang &

Arredondo, 2023)

A pesar de los diferentes abordajes en cada disciplina, el enfoque nuestro estara en el campo
de las mateméticas, ciencia que se encarga de magnitudes definidas, cantidades medibles,
patrones, entre otras aplicaciones (Bell, 2021). Sin embargo, hay una contradiccion al referirse
a el infinito, el cual, por su propia naturaleza, no se puede contar (Us6-Doménech, Selva &
Requena, 2016). Estos conflictos de relaciones tedricas llevaron a debates en la antigua

Grecia.

El infinito tiene sus inicios en un sentido divino, fue denominado como Apeiron por
Anaximandro, quién en busqueda de una explicacion racional del mundo da sentido a la teoria
de que el universo se origind a partir del Apeiron, una sustancia primordial e ilimitada que no
puede ser definida o comprendida por el ser humano, es todo, no hay nada fuera de él. Siendo
uno de los primeros fildsofos del siglo VI a. C en hablar del concepto; perteneciente a la
escuela de Tales de Mileto. El Apeiron es, por tanto, el principio fundamental del universo y la

fuente de todo lo que existe. (Kirk, Raven & Schofield, 1983)

Posteriormente, para refutar y complementar los pensamientos de Anaximandro, aparecio en la
Metafisica de Aristételes, distinciones sobre la diferencia de estar en potencia y estar en acto.
Este fildsofo argumentaba que la totalidad de niUmeros no podian estar presentes en nuestro
razonamiento, ya que, seria imposible listar uno a uno, pues, siempre habria un nimero que no

habia sido considerado antes. Por ello, argument6 que el Apeiron era inagotable, es decir, sin
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limite. Entonces, no podia ser visto como una totalidad completa, dado que lo que se completa
tiene fin, tiene un elemento limite. Por tanto, el infinito debe ser considerado como algo que

sélo tenia una existencia potencial, y no como algo manifestado realmente, en otras palabras,

argument6 que el infinito es potencial y no real. (Diaz-Chang & Arredondo, 2023)

Dado el primer acercamiento de Aristételes a un infinito potencial; es decir, una situacion
abstracta que sigue y sigue sin fin alguno o lo que es equivalente a enunciar que queda
inconcluso; se abre el debate con la pregunta ¢ Existen tipos de infinito? ¢ Cuéles serian estos?
En primer lugar, se encuentra el infinito potencial, un ejemplo tipico de los estudiantes es
bésica primaria: “Los numeros naturales 1, 2, 3, 4, 5 ...; una serie de elementos que puede
seguir indeterminadamente”; lo anterior un claro ejemplo de un infinito potencial, ya que nunca
termina y siempre se puede agregar otro nimero. Mientras que, el infinito real se refiere a una
cantidad que es verdaderamente infinita y puede ser medida o comparada con otra cantidad. El
infinito real no es ese nimero inalcanzable que cada vez se hace mas grande, al cual no
vamos a llegar abordar nunca, no, el infinito real es el objeto total visto como una entidad
completa que puede ser estudiada, comparada y abordada generalmente. (Medina, Romo-

Vazquez & Sanchez, 2019)

Después del infinito potencial e inagotable que plante6 en primera instancia Aristételes, varios
matematicos y fildsofos griegos le evadia al concepto y trataron de evitarlo; se rehusaban a
aceptarlo dados sus cuestionamientos, inconsistencias y paradojas. En el siglo 1l a. C los
matematicos pitagoricos mantenian una postura de rechazo hacia los nimeros irracionales,
puesto que, la aceptaciéon de estos desafiaba su vision de que todas las cosas podian
expresarse mediante nimeros enteros o fracciones simples, destruyendo su ideal de que los
nameros estaban relacionados con las proporciones y la armonia. Hipaso de Metaponto,
miembro destacado de la escuela pitagorica, divulgo la existencia de magnitudes no medibles,

al revelar el secreto gener6 panico, pues ponia en peligro los principios sagrados de la escuela.
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La evolucion de lo que se acepta hoy como infinito, estuvo marcada por la imposibilidad de
aceptar niumeros gque no tienen una medida comun, es decir, nUmeros que no se pueden
representar como cocientes de dos enteros, el miedo de no encontrar armonia en la estructura
del universo y la angustia de no poder encontrar patrones en lo nimeros. Segun Diaz & Vilela,
2005, “El gran mérito de los pitagdricos fue reformular toda su teoria anterior para evitar
encontrarse con los inconmensurables. Asi, transformaron su teoria de proporciones en una de
transformacion de areas, evitando por poco el desastre” de alguna manera estaban tratando de

hacerlos ver como irrelevantes y que las matematicas pudieran seguir adelante sin ellos.

Sumado a lo anterior, se hizo cada vez mas reiterativo la incomodidad al infinito. Al analizar
historia no puede separarse del aspecto filoséfico y religioso pues tenia gran influencia en sus
pensadores, por tanto, se evidencia en la época una postura denominada “El horror al infinito”;
esto es, enfrentarse a la nocién de una existencia eterna, una sensacion de ansiedad o terror
dada la lucha mental por comprender lo que esta mas alla de los limites finitos encontrando
dificultad para imaginar la nocién de lo infinito (Lopez, 2014). En el siglo V a.C. la filosofia
eleética planted por primera vez problemas asociados a sucesiones y series a través de las
paradojas de Zenon de Elea, sus paradojas tenian como objetivo darle valor a su teoria: El
espacio y el tiempo eran indefinidamente divisibles, es decir, hay una aparente imposibilidad de
movimiento (Sasso, 2018). Mientras que otros consideraban que el espacio y el tiempo estaban
formados por pequeiios intervalos indivisibles y en ese caso el movimiento se constituia por
una sucesién de pequefios saltos. Las paradojas de Zendn, donde a groso modo plantean que
el movimiento es imposible pues, el objeto de estudio debe atravesar la mitad para llegar al fin,
y antes la mitad de la mitad, y antes la mitad de la mitad de la mitad, y antes y asi
sucesivamente..., dicho en otras palabras, que el resultado de la suma infinita de cantidades

finitas no puede ser finito; dado que tiene términos indefinidos.

Al paso del tiempo, diversos pensadores han planteado reflexiones y han desarrollado
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conceptos relacionados con el infinito y los infinitesimales. En el siglo V (499-428 a.C.),
Anaxagoras argumentd que no hay limite en la pequefiez ni en la grandeza, sino que siempre
existira algo aiin mas pequefio o mas grande. Esto implica que cualquier magnitud puede
seguir siendo dividida en partes mas pequefias o crecer hacia magnitudes mayores de forma
ilimitada. Por otro lado, se introduce el método de exhaucion de Eudoxo, el cual se basa en la
idea de aproximar el area o el volumen de una figura irregular mediante la subdivision de dicha
figura en partes mas pequefias y mas facilmente calculables. Luego, se calculan las areas o

volimenes de estas partes mas pequefias y se suman para obtener una aproximacion del area

o volumen total de la figura. (Diaz-Chang & Arredondo, 2023)

En el desarrollo del Célculo Infinitesimal, numerosos estudiosos han dejado su huella. A partir
de los trabajos de matematicos griegos como Arquimedes, se comenzaron a utilizar técnicas
infinitesimales para el calculo de areas y volimenes. Posteriormente en la modernidad, se
destacan pensadores matematicos como Galileo Galilei, Johannes Kepler y Bonaventura

Cavalieri quienes contribuyeron a esta etapa inicial del calculo infinitesimal. (Lépez, 2014)

Se hace conveniente mencionar a Galileo Galilei (1564-1642) quien sienta un precedente de
gue el infinito actual puede ser visto como una totalidad y ser comparado, su estudio generado
a partir de objetos geométricos como las lineas, hace referencia al infinito actual teniendo en
cuenta cada uno de los elementos que lo conforman y a su vez la posibilidad de dividirlos en si

mismos. (Valderrama, 2017)

Con base en los estudios de recopilacion y estructura que tienen los autores Lopez, 2014 y
Diaz-Chang & Arredondo, 2023 se trae a continuacion una sintesis critica de las situaciones
gue merecen destacarse pues marcaron la evolucion del infinito hasta los conceptos de Cantor

en la actualidad:

En el siglo XV, retomando ideas de los antiguos griegos, Nicolas de Cusa planteé la idea de

gue un circulo era un poligono con un nimero infinito de lados, lo que implicaba asumir el
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infinito real como el resultado final de un proceso iterativo. Kepler, por su parte, avanzé en la
idea de limite al identificar una curva como la suma infinita de segmentos infinitamente
pequefios y un area como la suma infinita de rectangulos infinitamente pequefios. Marcando un
hito en la historia del concepto, pues se sobrepasa el infinito inagotable al aceptar al infinito

como una totalidad.

En conexion con las ideas de Kepler y Galileo, Cavalieri desarroll6 el método geométrico de
“indivisibles" para el calculo de &reas, sentando las bases de los métodos infinitesimales
posteriores. El trabajo de Cavalieri también conocido como modelo collar de perlas, considera
gue una linea esta compuesta por puntos, un plano esta compuesto por lineas y un solido esta
compuesto por planos. Es decir, se concibe la construccién de objetos mas complejos a partir

de unidades mas simples y basicas.

En el siglo XVII, John Wallis introdujo el simbolo del infinito («) y desarroll6 el analisis de series
infinitas utilizando la progresién geométrica. Sus ideas diferian de los conceptos anteriores de
"indivisibles", ya que descomponia figuras en bloques infinitamente delgados que mantenian la
misma dimension que la figura original. Estas innovaciones sentaron las bases de los métodos
modernos de integracion y abordaron problemas de dependencia, inalcanzabilidad y
divergencia (Jato, 2012). El simbolo del infinito es un ejemplo destacado de como los simbolos
matematicos permiten expresar ideas complejas de manera precisa y concisa, haciendo que
los conceptos abstractos sean mas concretos y manejables. Esto crea un lenguaje universal
gue puede ser comprendido por matematicos de todo el mundo, independientemente del
idioma que hablen, facilitando asi la colaboraciéon y comunicacion global en la comunidad
cientifica y académica. En el siglo XVIII, el simbolo del infinito se asocié con infinitesimales
debido al trabajo en calculo, y en el siglo XIX, con los avances en el area, se relacion6 con la

nocion de limites, series y sucesiones. (Jato, 2012)

Mas tarde, en los afios 1879 y 1897, Georg Cantor establecio los conceptos fundamentales de
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los ordinales y cardinales transfinitos en la teoria de conjuntos. Cantor demostré que existen
diferentes tamafios de infinito. Al mas pequefio de todos estos cardinales infinitos, el cardinal
de los nimeros naturales, lo llamo Alef 0 (alef es la primera letra del alfabeto hebreo); un

infinito "contable"; esta es la representacion de la cardinalidad (o tamafio) de conjuntos infinitos
gue pueden estar bien ordenados; establecio una correspondencia biunivoca con otros
conjuntos contables y ordenados. A los siguientes cardinales infinitos los llamé Alef 1, Alef 2,

Alef 3, etc. Todos estos cardinales de conjuntos infinitos se conocen por el nombre de

cardinales transfinitos. El simbolo de aleph es (R). (Garcia & Arias,2019)

Los conceptos de Cantor desafiaron la idea de que el todo es siempre mayor que cualquiera de
sus partes, y su trabajo fue fundamentado en la nocién del infinito actual. Estas ideas
revolucionaron nuestra comprension del infinito y sentaron las bases para la teoria de conjuntos

moderna.

Este recorrido a grandes rasgos de la evolucién del infinito hasta como hoy lo conocemos en la
disciplina, tiene el objetivo de resaltar cada uno de los grandes pensadores matematicos,
I6gicos, fildsofos y escritores que dedicaron sus dias a refutar argumentos y brindar
justificaciones sobre un concepto tan confuso y abstracto. Reflexionar sobre el tiempo que les
tomo desarrollar sus ideas y llegar a un consenso, asi como el nivel de confusion que
experimentaron, resalta lo desconcertante que puede ser para quienes no atraviesan ese
proceso de evolucion y comprension. En las instituciones de formacién, se da por sentado el
hecho de que al hablar de infinito se trabajara bajo el concepto del infinito de Aristételes, un
infinito inagotable el cual, no podia estar presente en nuestro razonamiento en su totalidad. Por
ende, el sujeto en formacién niega al infinito como un objeto que en su totalidad puede ser

comparado o medido.

Por tanto, al llevar afirmaciones al aula de clase como: “Hay tantos nimeros pares como

numeros naturales”, choca nuestro razonamiento con la intuicion de creer que el todo es mayor
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gue las partes del mismo, pues si analizamos que los pares son solo algunos de los enteros,
entonces deberia haber mas enteros que pares, aunque ambos sean infinitos. Ahi es cuando
vemos la importancia de que no se pueden dar afirmaciones sueltas a los estudiantes para que
las asuman como certezas indiscutibles, pues existen conceptos que no se pueden analizar por

simple intuicién.

Otro ejemplo para llevar analizar a nuestras aulas es como entender la equivalencia de
conjuntos infinitos similares. Asociando equivalencias entre los enteros positivos y los enteros
negativos, y luego analizando la equivalencia entre los conjuntos de los enteros positivos y los
enteros pares positivos. Teniendo presente que los conjuntos equivalentes son aquellos que
poseen la misma cardinalidad, que es el nimero de elementos que contiene un conjunto.

(Rosales, 2017)

Del mismo modo, el reto de ampliar el conocimiento humano a un infinito real, que permita
abordar con los estudiantes su estudio, no solo con expresiones como los nimeros son infinitos
porque no tiene fin o siempre habra un nimero cada vez mas grande que el anterior. Si no, con
ideas que aborden el infinito real, al poner sobre la mesa que la infinidad de los irracionales es

mayor que la infinidad de los racionales.

Es alli donde se hace oportuno encontrar estrategias que puedan ser llevadas al aula con el
nivel cognitivo de los estudiantes, entre estas estrategias secuencias didacticas donde se tenga

como instrumento el uso de material concreto.

Tomando como punto de partida la investigacion realizada por Ruesta & Gejafio en el 2022 y
las recopilaciones que hicieron acerca del llamado material concreto, el cual es el conjunto de
objetos y aparatos de apoyo destinados a contribuir con el proceso de ensefianza de manera
mas provechosa, con la finalidad del ilustrar y dinamizar el aprendizaje del estudiante. Asi
mismo, se vuelve parte fundamental el papel del docente, pues ademas que es quien piensa en

la elaboracion de los materiales para los estudiantes es el que debe complementar por medio
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de reflexiones el uso de ellos; pues como dice en la guia de Tekman los materiales u objetos
manipulables no portan ideas matematicas por si solos. Ademas, dando el correcto uso y

ejecucion de este, podria llegar a ser herramienta de apoyo socio emocional, fisico e intelectual

para el aprendizaje que busca el desarrollo integral del educando, estimulando su creatividad.

El material concreto ha demostrado tener impactos positivos al ser utilizado con estudiantes de
educacion basica primaria. En trabajos como el de Pacheco & Arroyo (2022), se evidencian
resultados favorables para el desarrollo cognitivo y motriz. Este material posee una
intencionalidad pedagdgica determinada por cada docente, lo que permite conectar con el
contexto y fomentar la construccion de conceptos que promueven la resolucion de problemas
cotidianos. Ademas, favorece la interaccion con formas, tamafios, texturas, manejo del tiempo y

cantidades, sin olvidar que incentiva la creatividad y la curiosidad.

También se resalta, que el uso de estos materiales manipulados por los estudiantes permite
gue los estudiantes alcancen un pensamiento matematico mas alla del aprendizaje
memoristico, sino que involucra en la experiencia, la capacidad de analizar, reflexionar y
razonar sobre el tema; consolidando conceptos sélidos, que son las bases de todo su proceso

por el area de matematicas. (Quincho, 2022)

No obstante, se debe resaltar la diferencia entre el material concreto estructurado y el material
concreto no estructurado. A partir de la publicacion de Quincho, se menciona a Lima (2011),
quien hace la distincion para entender ambos aspectos. El material concreto estructurado ha
sido disefiado y elaborado con un fin pedagdégico, pensado para facilitar el acceso a la
comprension de conceptos y promover un pensamiento l6gico matematico, ejemplo de ello,
regletas numéricas, bloques geométricos, balanzas, tangram, entre otros. Por otro lado, el
material concreto no estructurado es aquel que se utiliza en la practica docente debido a su
facil acceso, como tapas, llaves y monedas, pero que el docente incorpora en el proceso de

ensefianza-aprendizaje y le asigna un objetivo especifico. Para el presente proyecto se utilizara
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como instrumento el uso de material concreto estructurado.

En este contexto, se enfatiza la importancia del involucramiento activo del estudiante, pues esto
genera una motivacion que los impulsa a participar directamente en la manipulacién de objetos,
marcando asi una diferencia crucial en el aprendizaje. Reconociendo que la complejidad del
proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas radica en que los estudiantes deben
alcanzar un conocimiento abstracto y hacer uso de modelos de la realidad (Godino et al., 2004)
y, por tanto, debe generarse una transicion gradual de lo concreto a lo abstracto, evitando
saltos abruptos que puedan generar ansiedad o miedo, y respetando la secuencia de
visualizacion, manipulacion, simbolizacion y abstraccion. Desde esta perspectiva, se reconoce
gue el aprendizaje efectivo en matematicas implica mas que la simple memorizacion de
conceptos permitiendo a los estudiantes construir un entendimiento gradual y sélido que

promueve un aprendizaje critico y creativo en contextos reales. (Almachi, 2015)

Referente Legal

La Declaracién Universal de los Derechos Humanos fue aprobada el 10 de diciembre de 1948
por la Asamblea General de las Naciones Unidas; es uno de los pilares del derecho
internacional y establece una serie de derechos y libertades basicas que deben ser

garantizados a todas las personas, sin distincion alguna y proclama:

(Art 26.) Toda persona tiene derecho a la educacion. La educacion debe ser gratuita, al
menos en lo que respecta a la educacion elemental y fundamental. La educacién
elemental debe ser obligatoria. La educacién técnica y profesional debe ser
generalizada; el acceso a los estudios superiores debe estar abierto en funcion de los

méritos.

La educacion debe estar orientada al pleno desarrollo de la personalidad
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humana y al fortalecimiento del respeto a los derechos humanos y a las libertades
fundamentales. Debe promover la comprension, la tolerancia y la amistad entre todas

las naciones, grupos étnicos o religiosos y debe fomentar el mantenimiento de la paz.

(Naciones Unidas, 2003, pag. 17).

La anterior es es la base legal primordial, pues cada ser humano tiene derecho a la educacion,
lo que promueve la dignificaciéon humana. Este derecho busca que en cada pais haya una
educacion cultural que ensefie a los estudiantes: ¢ Como adquirir las herramientas necesarias
para la especializacion en roles dentro de las instituciones de la sociedad y el mantenimiento
de la cultura de su grupo humano?, Y a trabajar sobre la dimension social para la buena

relacion con la sociedad.

La Constitucion Politica de Colombia (1991) en su articulo 67 dice que la educacion es un
derecho de la persona y un servicio publico que tiene una funcién social con ella se busca el
acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demas bienes y valores de la cultura,

CcOomo se muestra a continuacion:

La educacion es un derecho de la persona y un servicio publico que tiene una funcién

social. Se prestara por el Estado y la sociedad, y debe ser obligatoria en el nivel basico.

El Estado, la sociedad y la familia tienen el deber de colaborar en la formacion integral

de la persona.

La educacion se orientara a la formacién en el respeto a los derechos humanos, la paz,

la convivencia y el desarrollo econdémico y social.

El Estado garantizara el acceso a la educacion basica y media en condiciones de

equidad y calidad, y asegurara la gratuidad en la educacién basica.

El Estado promoverd la educacion superior con base en el mérito y la igualdad de

oportunidades.
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En la Ley General de Educacion o Ley 115 de 1994 se detalla que para el logro de los objetivos
de la educacion béasica se establecen areas obligatorias y fundamentales del conocimiento y de
la formacion que necesariamente se tendran que ofrecer de acuerdo con el curriculo y el
proyecto educativo institucional. Las matematicas son una de las areas obligatorias y

fundamentales segun el articulo 23 de esta Ley.

El Decreto 1290 de 2009 reglamenta la evaluacion del aprendizaje y promocion de los
estudiantes de los niveles de educacion basica y media que deben realizar los establecimientos
educativos. En su articulo 3. habla de los propdsitos de la evaluacion institucional de los
estudiantes; en el articulo 5 se da la escala de valoracion que se encuentra discriminada por

desempefios: Superior, alto, basico y bajo.

Los lineamientos curriculares, se definen como las orientaciones, guias, horizontes y
recomendaciones epistemoldgicas, pedagoégicas y curriculares para la educacién en Colombia.
Estos fueron instaurados en 1998 por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) con el
objetivo de fomentar la 'autonomia escolar' y se conciben como un referente para orientar los

programas o procesos curriculares de las instituciones educativas.

Estos lineamientos proporcionan un ideal de lo que puede ser una escuela, del maestro y de la
formacion en general. Plantean tres grandes aspectos para organizar el curriculo que son:
Conocimientos basicos, referentes a los cinco pensamientos matematicos; el contexto, que
emerge de la vida cotidiana, las matematicas o de otras ciencias; y finalmente, cinco procesos

de aprendizaje: Razonamiento, resolucion, comunicacién, modelacién y elaboracion.

Los Estandares Basicos de Competencias (EBC), funcionan como una orientacion esencial
acerca de lo que se espera que los estudiantes conozcan y sean capaces de hacer. Su
proposito principal es equipar al estudiante con habilidades instaladas que les permitan avanzar
con éxito al siguiente nivel secuencial. Estos estandares establecen criterios nitidos que

especifican lo fundamental que se anticipa que los estudiantes aprendan en cada etapa del
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proceso educativo.

En términos de logro de calidad durante su paso por el sistema educativo, los EBC delinean lo
gue todo estudiante debe comprender y ejecutar. La evaluaciéon se convierte asi en el medio
esencial para determinar la proximidad al logro de los estandares establecidos. Por
consiguiente, los EBC desempefian un papel crucial para los maestros, ya que orientan sus

esfuerzos en la ensefianza, la configuracién de practicas y la elaboracién de planes de estudio.

Por ultimo, los derechos béasicos de aprendizaje, conforme a la Ley General de Educacion de
Colombia (Ley 115 de 1994), son fundamentales para garantizar una educacién de calidad y el
pleno desarrollo de los estudiantes. Estos derechos incluyen el acceso a una educacion integral
y equitativa, la igualdad de oportunidades, la participacién activa en el proceso educativo, la
recepcion de una evaluacion justa y constructiva, la libertad para orientar el aprendizaje segun
intereses individuales, y el derecho a una formacién que abarque aspectos académicos, éticos,
culturales y deportivos. Su principal funcién radica en asegurar que la educacion en Colombia
sea inclusiva y orientada al desarrollo integral de los estudiantes, promoviendo la equidad, la

participacidn activa y el acceso a oportunidades educativas de calidad para todos.

Referente Espacial

El siguiente trabajo se llevara a cabo en el Colegio Fontan, institucion de caracter privado,
situada actualmente en Alto de las Palmas (km 17), via a La Acuarela, Envigado, Colombia.
Esta institucion fue fundada por los espafioles Ventura Fontan (1926-1993) y su esposa Emilia
Garcia (1924-2020) de Fontan. Tras reflexionar sobre la crisis de la educacion tradicional,
caracterizada por la transmision unilateral de conocimientos por parte del maestro, la
memorizacion de informacion y la repeticion de conceptos, asi como la falta de atencion a las
diferencias individuales en estilos de aprendizaje, ritmos de desarrollo y necesidades

especiales, Ventura y Emilia se propusieron iniciar una revolucién educativa. En 1985, fundaron
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la primera innovacién educativa aprobada en el pais, con el objetivo de transformar este

paradigma educativo establecido.

El Colegio Fontan emerge como una iniciativa sélida y articulada para impulsar
transformaciones significativas en los procesos educativos, especialmente en lo que respecta a
la pedagogia y la didactica. En su esencia, el sistema Fontéan se distingue por ser una
propuesta innovadora que se fundamenta en la individualizacion, la flexibilidad y la autodidaxia.
Este enfoque educativo resalta una pedagogia intrinseca, la cual se define por el placery la
satisfaccion inherentes a la realizacion de actividades por si mismas, sin depender de
estimulos externos. Conocido también como el principio de placer intelectual, resaltando la
importancia de cultivar la motivacion interna y el disfrute en el proceso de aprendizaje, lo cual
constituye un pilar fundamental en la filosofia educativa del Colegio Fontan. (Llanga, Silva &

Vistin, 2019)

El colegio se proyecta como un centro de formacion de personas conscientes y responsables,
con alta calidad académica; con soélida cultura humana, espiritual y cientifica que les permita
seguirse educando por si mismo a través de toda su vida, es decir, que hayan adquirido una

verdadera autodidaxia y sean capaces de adaptar sus conocimientos a la realidad.

El Colegio contempla los siguientes principios: Tiempo variable y rendimiento constante,
principio de individualizacion, transmision escrita del conocimiento, principio de excelencia,
principio de placer intelectual, autonomia y responsabilidad. (Proyecto educativo institucional,

PEI)

El desarrollo académico en la institucion tiene una clave, la participacion activa del estudiante,
pues es él quien protagoniza su propio proceso, asegurando que construya su conocimiento de
manera auténoma. El entorno de aprendizaje del estudiante se da en espacios denominados
talleres base, donde comparte experiencias con comparieros de diversas edades y ritmos de

aprendizaje. Esta dinamica asegura que, en un taller, el estudiante tenga la oportunidad de
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interactuar con individuos de distintas edades y niveles cognitivos. De igual manera, no se
garantiza que todos los estudiantes estén en el mismo momento de su grado, ya que cada uno

avanza conforme a su propio ritmo de aprendizaje.

La filosofia institucional se fundamenta en el principio de que los errores son oportunidades de
aprendizaje, por lo tanto, se promueve un ambiente libre de temor a equivocarse. Se reconoce
gue la honestidad consigo mismo es crucial en el proceso de construccion del conocimiento, ya
gue permite identificar y reflexionar sobre los errores de manera serena, lo que nos brinda la
oportunidad de ser conscientes de nuestro propio progreso. Este enfoque nos permite discernir
en qué areas necesitamos dedicar un mayor esfuerzo y en cudles ya poseemos habilidades

destacadas.

La metodologia empleada en los talleres base parte del principio de que el aprendizaje éptimo
se logra mediante la experiencia directa y autbnoma. Se promueve la idea de que todos los
individuos tienen la capacidad y la responsabilidad de alcanzar la excelencia en su desarrollo
educativo. Se enfatiza la importancia de minimizar la memaorizacion en el proceso de estudio,
fomentando en su lugar la comprension profunda y la aplicacion practica del conocimiento. Se
insta a cada estudiante a trabajar de manera independiente, avanzando a su propio ritmo y en
un ambiente de calma y libertad. La dinamica predominante en el colegio es de caracter
individual y autodidactico, ya que los estudiantes se dedican principalmente a abordar sus
areas principales de estudio a través de textos autodidacticos, su abreviatura TAUS. (Proyecto

educativo institucional, PEI)

La poblacion en el taller base es variable, dado que cada estudiante avanza a su propio ritmo y
comienza en momentos diferentes del afio. En consecuencia, el nivel de progreso en su grado
es distinto al de sus compafieros. En este momento, se tiene una poblacion de 16 estudiantes
con edades comprendidas entre los 10 y 13 afios. Para caracterizar la poblacion, se tendra en

cuenta el nivel de avance en la asignatura de mateméticas.
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Los estudiantes matriculados en el grado quinto son 13. De ellos, dos han terminado la
asignatura de matematicas. Un estudiante ha completado el 55% de la asignatura, otro ha
alcanzado el 50%, y dos mas tienen un avance del 44.4%. Ademas, otros dos estudiantes han
completado el 38.89%, y las dos Ultimas tienen un progreso igual o menor al 27.78%. Los tres
estudiantes restantes acaban de comenzar el grado quinto y no han iniciado la asignatura de
matematicas. Dado que estos datos varian diariamente, se presenta esta estimacion con la

poblacion actual al iniciar la aplicacion del proyecto.

Ahora con respecto a la poblacién de cuarto, la estudiante con el porcentaje de avance mas
alto en la asignatura es de 61.11%, seguido de otra estudiante con el 27.78% y el Gltimo

estudiante acaba de iniciar su grado cuarto.

En cuanto a su caracterizacion sociodemografica, se tiene que el 56.25% de la poblacion
corresponde a mujeres y el otro 43.75% a hombres, con estratos econémicos comprendidos
entre 4y 6. El 17% de la poblacién vive en zona rural, mientras que el restante reside en zona

urbana.
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CAPITULO II. DISENO METODOLOGICO:

Enfoque

En el mundo educativo contemporaneo, la ensefianza de las matematicas ha evolucionado
para responder a las necesidades cognitivas y emocionales de los estudiantes, especialmente
de aquellos entre 10 y 12 afios. En esta etapa, los estudiantes estan experimentando un
incremento significativo en su capacidad para razonar abstractamente y pensar de manera
l6gica. Sus habilidades de pensamiento critico estan en desarrollo, lo que les permite analizar
problemas de manera mas compleja y encontrar soluciones mas elaboradas. Ademas, estan en
una fase donde empiezan a consolidar habilidades matematicas bésicas y a adentrarse en
conceptos mas avanzados. Por lo tanto, el aprendizaje debe ser significativo, es decir, ir mas
alla de la mera memorizacion de formulas y procedimientos. Este enfoque contemporaneo
enfatiza la importancia de un entorno de aprendizaje dinAmico y centrado en el alumno, donde
los estudiantes son activos participantes en su proceso educativo. (Flores, 2023)

Las investigaciones en neurociencia y psicologia del aprendizaje han demostrado que los
estudiantes retienen y comprenden mejor los conceptos cuando estan involucrados de manera
practica y emocional en el proceso de aprendizaje. Asi, se ha incrementado el uso de
metodologias que incorporan la manipulacién de materiales concretos, el aprendizaje por
descubrimiento y la resolucion de problemas en contextos reales (Rivera, 2019). Estas
metodologias no solo permiten a los estudiantes experimentar directamente los conceptos
matematicos, sino que también les ayudan a internalizar y comprender mejor los principios
abstractos que subyacen a ellos. Durante esta etapa del desarrollo, los estudiantes estan
construyendo gradualmente su capacidad para pensar de manera mas abstracta y l6gica. Por
tanto, el material concreto actiia como un puente crucial entre el mundo tangible y el mundo

abstracto de las matematicas, permitiendo que los estudiantes conecten las experiencias
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sensoriales directas con conceptos matematicos mas abstractos. (Fernandez, 2010)

En este contexto, la metodologia pedagdgica adquiere una relevancia fundamental al adaptarse
a las necesidades especificas de los estudiantes de 10 a 12 afios. Esta metodologia no solo
busca facilitar el aprendizaje de conceptos matematicos complejos, sino también cultivar
habilidades criticas como la resolucion de problemas y el pensamiento abstracto. Al integrar la
manipulacién de materiales concretos y el aprendizaje por descubrimiento, se proporciona a los
estudiantes una plataforma donde pueden explorar activamente los principios matematicos en
entornos préacticos y significativos. Esto no solo fortalece su comprension conceptual, sino que

también los prepara para enfrentar desafios académicos futuros con confianza y solidez.

En el ambito de la ensefianza de las matematicas, el enfoque metodolégico toma como
premisa que la motivacion y el deseo de aprender de los estudiantes son fundamentales para
un aprendizaje efectivo. Este enfoque reconoce la importancia de la motivacién intrinseca, que
surge de las expectativas y la curiosidad de los estudiantes. Para crear un entorno de
aprendizaje enriquecedor, se pondran en practica estrategias que fomenten la exploracién y el
descubrimiento, alineandose con los paradigmas del aprendizaje activo y constructivista. En
este contexto, se considera esencial el trabajo de Dehaene y Butterworth, dos de los
principales expertos mundiales en el estudio de las mateméticas y el cerebro. Stanislas
Dehaene ha destacado cédmo la curiosidad y el interés pueden activar las areas del cerebro
relacionadas con el aprendizaje y la memoria, facilitando una comprension mas profunda y
duradera de los conceptos matematicos. Brian Butterworth, por su parte, ha subrayado la
importancia de la neuroplasticidad y como las experiencias de aprendizaje ricas y variadas
pueden fortalecer las capacidades matematicas del cerebro. Tomando en cuenta estos
principios, se disefiaran actividades que no solo introduzcan a los estudiantes a los conceptos
matematicos, sino que también los involucren activamente y de manera significativa, haciendo

uso de material concreto y matematicas manipulativas, creando un ambiente de aprendizaje
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gue promueva el descubrimiento y la autoconstruccion del conocimiento. (Rivera, 2019)

El escenario ideal es lograr un aprendizaje profundo y duradero del concepto ensefiado, donde
los estudiantes no solo comprendan, sino que también disfruten del proceso de aprendizaje.
Esto se traduce en una mayor motivacion intrinseca, mejores resultados académicos y un
desarrollo robusto de habilidades criticas y de pensamiento abstracto. No obstante, se
enfrentan desafios significativos como la actualizacion y reinvencion de recursos didacticos, la
necesidad de formacion continua para los docentes para asegurar la sostenibilidad en el
tiempo, y la adaptacion de materiales concretos que sean relevantes y coherentes con los
propositos educativos. Es crucial que estos recursos sean interesantes y generen expectativas
positivas en los estudiantes, facilitando asi su experiencia de aprendizaje y asegurando su
compromiso con el mismo.

En este enfoque, los roles de los implicados son claros: Los docentes actian como facilitadores
y guias en el proceso de descubrimiento, proporcionando las herramientas y el entorno
adecuado para el aprendizaje; los estudiantes, por su parte, son los protagonistas de su propio
aprendizaje, explorando, manipulando y construyendo su conocimiento de manera activa.

Ademas, los padres y la comunidad educativa juegan un papel de apoyo fundamental,

fomentando un entorno que valora y promueve la curiosidad y el aprendizaje continuo.
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Método

Fase 1: Exploracién de Concepciones Previas sobre el Infinito.

Para iniciar la implementacién de la secuencia didactica, es fundamental establecer un punto
de partida que explore las concepciones previas de los estudiantes sobre el infinito. Esta
actividad introductoria tiene un doble propdsito. En primer lugar, abre un espacio donde los
estudiantes puedan definir, de manera estructurada, lo que creen acerca de lo finito y lo infinito,
lo que permite que el contexto de aprendizaje esté cuidadosamente planeado, con objetivos
claros y caracteristicas especificas que fomenten la curiosidad, el pensamiento critico y la
reflexion profunda. De esta manera, se evita que el aprendizaje del concepto de infinito sea
algo fortuito o poco premeditado, como ocurre a menudo en la cotidianidad. Frecuentemente,
en el entorno escolar, los estudiantes estan acostumbrados a que los docentes lancen frases al
aire como "el infinito es muy grande" o utilicen expresiones incorrectas que los alejan de la
construccion correcta del concepto, como poner en la categoria de infinito a algo que es

simplemente muy dificil de calcular.

El segundo objetivo de esta actividad es crucial para el proyecto: Establecer una linea base que
determine el estado inicial del conocimiento de los estudiantes. Este diagnéstico inicial
proporcionara datos esenciales sobre el nivel de comprension y las ideas preconcebidas que
los alumnos tienen acerca del infinito. Con esta informacion, sera posible disefiar
intervenciones pedagoégicas mas efectivas y personalizadas, adaptadas a las necesidades

especificas de cada grupo de estudiantes.

La informacién recopilada no solo servira como punto de referencia para medir el progreso de
los estudiantes a lo largo de la secuencia didactica, sino que también sera invaluable para la
creacion y seleccion de materiales concretos que se utilizaran en sesiones futuras. Estos

materiales deberan estar cuidadosamente disefiados para abordar las necesidades y
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dificultades identificadas, conectando los conocimientos previos de los estudiantes con nuevos
conceptos de manera coherente y significativa. Al hacerlo, se garantizara que el aprendizaje

sea mas efectivo, relevante e interesante para los estudiantes, fomentando un entorno

educativo que promueva la curiosidad y garantice la motivacion intrinseca.

En la parte preliminar se seguira el paso a paso que se propone a continuacion.

Actividad 1: El desafio de la caja llena: ¢ Es verdaderamente infinito?
Propdsito de la Actividad:

Explorar las concepciones previas de los estudiantes acerca del infinito mediante la actividad
de la caja de vidrio y el spray. El objetivo es entender si los estudiantes perciben el infinito
como algo interminable debido a la prolongacion temporal de una actividad aparentemente sin
fin, fomentando la reflexion y el debate entre ellos sobre la naturaleza del infinito sin limitar sus

posibles interpretaciones.
Descripcion de la actividad:

En esta actividad, los estudiantes utilizardn materiales concretos como la caja de vidrio y el
spray de agua para explorar el concepto de infinito. Su objetivo serd llenar completamente la
caja de vidrio utilizando unicamente el spray, gota tras gota. Durante este proceso, se les
animarda a observar detalladamente los cambios en el entorno, la cantidad de agua empleada y
el tiempo necesario, ademas de aplicar su pensamiento critico. El propdsito es que los
estudiantes discutan si perciben este proceso como infinito o si anticipan un final. Esto les
permitird desarrollar sus propias concepciones sobre el infinito a través de la experiencia
directa y el descubrimiento personal. El rol del docente seré el de facilitador y mediador del
aprendizaje, proporcionando orientacion para que los estudiantes exploren, reflexionen sobre

sus observaciones y amplien sus conclusiones. Esto les permitira establecer su punto de
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partida en cuanto a lo que perciben como finito e infinito.
Materiales:
- Caja de vidrio.
- Spray o atomizador.

- Agua.

Figura 1.

Fase 1 Representacion Grafica De La Actividad 1: ¢ Es verdaderamente infinito?

Nota: La imagen anterior muestra una representacién generada por Copilot (2024), en la que se

observan un atomizador y una pecera transparente.
Tiempo: 20 minutos.
Lo esperado:

Al inicio de la actividad, se espera que los estudiantes registren en el instrumento de
recoleccion de informacion sus ideas iniciales acerca de lo que anticipan o perciben que
ocurrira durante el proceso, asi como las impresiones generales sobre la situacion. Este

ejercicio les permitira reflexionar individualmente sobre sus percepciones antes de participar en



Uso de material concreto para el acercamiento al concepto
infinito en ciclo 2 de primaria.

55
la discusion grupal. Durante esta discusion, tendran la oportunidad de compartir sus ideas con
sus compaferos, debatir diferentes puntos de vista y ampliar sus conclusiones. Al concluir la
actividad, se les pedira a los estudiantes que revisen y ajusten sus reflexiones iniciales
conforme a lo debatido en grupo, fomentando de este modo la construccién colectiva del

conocimiento sobre este tema central en matematicas, lo cual incluye la exploracién de sus

concepciones y las posibles limitaciones conceptuales que puedan surgir.

Actividad 2: Arbol de decrecimiento geométrico: ¢Qué vemos aqui?

Para esta actividad, es importante tener presente que lo que se trabajaré con los estudiantes es
un tipo de estructura jerarquica, que para los fines de este trabajo se denomina arbol de
decrecimiento geométrico. Esta estructura simula un nimero de elementos que ira
disminuyendo siguiendo una razén geométrica a medida que desciende por los niveles del
arbol. Este concepto se utiliza en geometria y matematicas para representar cémo, en un
proceso o serie de etapas, la cantidad de opciones, recursos o elementos disponibles se
reduce de manera constante y proporcional a lo largo del tiempo o en cada etapa del proceso.

(Falconer, 2003)
Propésito de la Actividad:

El proposito de esta actividad es que los estudiantes construyan una figura geométrica para
identificar el concepto de infinito a partir de sus creaciones. Al crear esta figura, se les invita a
cuestionarse qué es el infinito y a reflexionar si una actividad aparentemente extensa podria
considerarse infinita. Basandose en este ejercicio, los estudiantes podran revelar sus
concepciones iniciales sobre lo infinito y lo finito, mostrando sus percepciones, fortalezas,

vacios, confusiones o limitaciones conceptuales.

Descripcion de la actividad:
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Se iniciara con la creacion de la estructura, partiendo desde el centro con un circulo de 6 cm de
diametro, en él se colocaran cuatro circulos mas de 4 cm de diametro, deben estar ubicados
tangencial al perimetro y a distancias equidistantes uno del otro. Luego, en cada uno de estos
cuatro circulos se afiaden tres nuevos circulos, en las mismas condiciones de ubicacion y

reduciendo la escala a 2 cm. Esto se repite sucesivamente en cada iteracion.

Figura 2

Fase 1. Representacion grafica de la actividad 2: ¢ Qué vemos aqui?

Fuente: Elaboracion propia.

Materiales:
- (1/4) de pliego de cartulina.

- Lapiz.
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Marcadores o colores.

- Compas.

- Trasportador.

- Regla.

- Escuadra de 45°.
Tiempo: Tres sesiones, cada una de 60 minutos.
Lo esperado:

Se espera que los estudiantes fortalezcan sus habilidades de andlisis, identificacion,
argumentacién y proyeccion utilizando una figura con patrones geométricos. Deberan destacar
las diferentes escalas, patrones de repeticion y complejidad del disefio, y reflexionar sobre
cdmo la estructura se relaciona con los conceptos de infinito o finito. Ademas, es crucial que
puedan anticipar como evolucionara la estructura en futuras iteraciones, basandose en los

patrones observados y en las reglas de construccién de cada secuencia.
Cierre: Una sesion de 40 minutos.

Al final de esta secuencia, se debe obtener informacidn sobre las concepciones conceptuales
gue los estudiantes de ciclo 2 perciben del infinito, sin haber tenido un acercamiento previo al
mismo en afios anteriores. Con ello se cierra la fase de diagndstico, para dar paso a la fase

dos, pensada y estructurada a partir de los resultados de la fase uno.

Fase 2: Explorando el Infinito: Secuencia Didactica para el acercamiento al concepto de

infinito.

Actividad 1: Construyendo el Infinito Juntos - Parte 1. La paradoja del viajero-
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Cinta Mo6bius.

Propdsito de la Actividad:

El propdsito de la actividad es desarrollar la capacidad de los estudiantes para pensar en
situaciones abstractas, como los viajes en el tiempo, que hasta ahora han sido eventos
hipotéticos. Se busca que comiencen visualizando estos escenarios y analizando las posibles
implicaciones o soluciones que podrian surgir en el escenario mas probable. Ademas, la
paradoja del viajero sirve como punto de partida para explorar el concepto de infinito potencial y
real. Se busca relacionar esta paradoja con el objeto matematico de la cinta de M&bius, que
representa un ciclo interminable en términos potenciales, pero que al mismo tiempo es un

objeto que se puede percibir y estudiar como un todo tangible y real. (Acufia, 2018)
Desarrollo de la actividad:

Para iniciar la actividad, los estudiantes se sumergiran en un viaje Unico: Un viaje en el tiempo
inspirado en la famosa paradoja del viajero. Este concepto tiene sus raices en la literatura
cientifica y de ciencia ficcion desde principios del siglo XX, especialmente en la novela: El
viajero imprudente, Le voyageur imprudent en francés, escrita por el autor francés René

Barjavel en 1943.
Se presentard a los estudiantes el siguiente dilema:

Imagina que dispones de una maquina del tiempo y decides viajar al pasado,
especificamente al momento en que tu abuelo era joven, antes de conocer a tu abuela.
Por alguna razén, decides evitar que tu abuelo conozca a tu abuela. Esto significa que

tus padres nunca nacerian y, por lo tanto, ti tampoco existirias.

Pero, si tl no existes, ¢,como podrias haber viajado al pasado para impedir que

tu abuelo conociera a tu abuela? Esta pregunta sera el centro de una discusion grupal
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donde los estudiantes compartirdn sus ideas y planteamientos.

Posteriormente, se introducira la construccion de la cinta de Mobius como herramienta para
explorar y entender la paradoja del viajero desde el concepto de infinito. A partir de una tira de
papel, los estudiantes construirdn este objeto, que representa fisicamente un ciclo interminable.
Esta actividad les permitird ordenar sus ideas, discusiones, argumentos y planteamientos

utilizando la cinta de M6bius como metéafora visual.

Para llevar a cabo esta construccion, utilizardn una tira de papel con al menos 3 cm de ancho.
Aqui surgird su aprendizaje y primer acercamiento a la diferencia entre el infinito potencial,
como la secuencia interminable en la paradoja del viajero, y el infinito real, representado por el

objeto que simboliza la totalidad de una situacion, situacién que es vista como un todo.

Finalmente, se les invitara a crear su propio objeto infinito, donde tengan la creatividad para
idear una situacién interminable, un ciclo que se repita indefinidamente. Este ejercicio permitira
introducir el concepto de infinito real como un todo, ofreciendo la oportunidad de comparar y
contrastar diferentes situaciones infinitas creadas por los estudiantes. A través de esta
comparacion entre compafieros, los estudiantes podran discutir y reflexionar sobre coémo cada
objeto infinito representa un ciclo interminable y cdmo se relaciona con el concepto de infinito

real y potencial.

Figura 3.

Fase 2 Representacion gréafica de la actividad 1: Construyendo el Infinito Juntos - Parte 1. La

paradoja del viajero- Cinta Mdbius.



Fuente: Elaboracion propia.

Materiales:

Lapicero.

Tijeras.

Pegante.

Tiras de papel de 3 cm de ancho.

60
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Tiempo: 80 minutos.
Lo esperado:

Al finalizar la actividad, se espera que los estudiantes hayan adquirido una comprension mas
profunda de cémo abordar y reflexionar sobre situaciones abstractas, especialmente aquellas
relacionadas con conceptos como el infinito potencial y el infinito real. Se espera que
fortalezcan sus capacidades para visualizar y debatir soluciones en contextos complejos,
permitiéndoles desarrollar un pensamiento critico mas agudo y una habilidad para manejar

conceptos mateméaticos abstractos de manera mas concreta y aplicable.

Actividad 2: Construyendo el Infinito Juntos - Parte 2. Tridngulo de Sierpinski

Esta actividad crea conexion con la actividad 2 de la fase uno, se toma nuevamente a
consideracion la geometria fractal como medio para el acercamiento y construccion del
concepto infinito. Esta actividad es disefiada alrededor del triAngulo de Sierpinski, nombrado en
honor al matematico polaco Wactaw Sierpihski, quien lo describié por primera vez en 1915.
Este objeto conserva propiedades excepcionales en la secuencia de sus iteraciones. Este
objeto representativo de la geometria fractal fue presentado en una publicacion de 1916

(Arenas & Sabogal, 2009).

El triangulo de Sierpinski ilustra el concepto del infinito de manera tangible y visual, muestra
cémo una estructura puede ser infinitamente detallada y subdividida a pesar de estar contenida

dentro de un espacio finito.
Propdsito de la Actividad:

Al realizar iteraciones sucesivas para construir el triangulo de Sierpinski, los estudiantes

experimentaran a primera mano cOmo un proceso puede continuar indefinidamente. Este
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ejercicio les ayudara a entender el infinito potencial, es decir, el concepto de una secuencia que
puede repetirse sin fin. Asimismo, se busca fortalecer el pensamiento critico tras observar el
triangulo de Sierpinski como un objeto completo, que tras varias iteraciones existe de manera

tangible y completa en un espacio finito. Este enfoque les permitira apreciar el infinito real.
Desarrollo de la actividad:

Para iniciar la actividad, los estudiantes recibiran un conjunto de instrucciones para construir
una figura geométrica sin un contexto explicito ni detalles sobre su nombre o propiedades. El
proposito es que actlen como investigadores, abordando el desafio de manera analitica y
reflexiva. A través de los pasos proporcionados, los alumnos deberan descubrir por si mismos
gue estan construyendo un triangulo con divisiones infinitas. No se les revelara que se trata del
Triangulo de Sierpinski; en cambio, se les animara a observar, experimentar y reflexionar sobre
la figura que van creando. Deberan identificar patrones, hacer conjeturas y desarrollar una
comprension mas profunda a medida que avanzan en la actividad. Este enfoque promueve el
aprendizaje basado en el descubrimiento, donde los estudiantes exploran conceptos

matematicos de manera autbnoma, fortaleciendo sus habilidades de andlisis critico y reflexion.

Las siguientes instrucciones para la construccién del Triangulo de Sierpinski toman como base

la publicacién “Fractales en papel” de la pagina: Matematica y algo mas:
Paso 1: Toma una hoja de papel en forma de cuadrado

Paso 2: Ddoblala por la mitad de forma vertical para obtener dos partes iguales. Asegurate de

gue el doblez sea bien marcado.

Paso 3: Con la hoja aun doblada, realiza un corte desde el borde cerrado hasta la mitad del
rectdngulo ahora formado. Este corte deberia tener la misma longitud que la mitad del ancho

del cuadrado, como se muestra a continuacion:


https://profmate.wordpress.com/fractales-en-papel/
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Paso 4: Abre una de las mitades de la hoja, marcando el doblez del corte en la parte superior.
A continuacion, se mete hacia dentro la punta del borde para formar una especie de escalera

de dos peldafios.

Paso 5: En cada peldafio de la escalera, repite el proceso: realiza un corte en el medio y marca

los dobleces.

Paso 6: Dobla hacia dentro los segmentos que has cortado para crear mas peldafos. Repite el

proceso de corte, marcado y doblado.

Paso 7: Continla este proceso para cada uno de los peldafios hasta que hayas cortado,

marcado y doblado en multiples niveles.

La idea es que los estudiantes repitan estas instrucciones hasta donde les sea posible manejar

los cotes y dobleces en la hoja de papel. Al desdoblar su hoja obtendran la siguiente figura:

Figura 4.

Fase 2 Representacion gréafica de la actividad 2: Construyendo el Infinito Juntos - Parte 2.

Triangulo de Sierpinski.
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Durante la construccion del triangulo, los estudiantes deberan ir formulando conjeturas y
haciendo preguntas, revelando ideas y conocimientos a medida que avanzan. Para reforzar
estos pensamientos y asegurar que se dirijan al objetivo de la actividad, se plantearan las

siguientes preguntas de reflexion y analisis:
e (;Quéven? Impresiones al ver su creacion final.
o ¢ Qué patrones o regularidades observaron mientras construian el triangulo?
e (COmo es el disefio final?
e ;Cbmo fue el proceso de construccién?
e ;Qué cambios notaron en el triangulo con cada iteracion?
e ¢ Como influyeron estos cambios en la estructura final del triangulo?
e ;Cbmo influy6 cada corte en la estructura total?
e ;Cbmo representa el proceso de construccion del triangulo el concepto de infinito?

o ¢ Qué aspecto del triAngulo sugiere que el proceso podria continuar indefinidamente?
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¢, Hay algun aspecto que lleve a ver el triangulo como algo contenido?

e ¢ Qué elementos del triangulo son tangibles? ¢ Qué parte del triangulo se percibe como

un todo?
Materiales:
- Hoja de papel.
- Lapiz.
- Regla.
- Escuadra de 45°.
- Tijeras.
Tiempo: 80 minutos.
Lo esperado:

Al finalizar la actividad, se espera que los estudiantes hayan desarrollado una comprension
integral del concepto de infinito tanto potencial como real. A través de la construccion del
triangulo de Sierpinski, los alumnos experimentaran directamente cdmo una estructura puede
ser subdividida infinitamente dentro de un espacio finito, permitiéndoles observar y reflexionar
sobre la naturaleza de las iteraciones sucesivas. Se anticipa que los estudiantes hayan
fortalecido sus habilidades para identificar patrones y regularidades, asi como para analizar
coémo estos afectan la estructura final del triangulo. Ademas, se espera que hayan adquirido
una apreciacion mas profunda de cémo los procesos repetitivos y las divisiones infinitas se

relacionan con el concepto abstracto de infinito.

Actividad 3: Construyendo el Infinito Juntos - Parte 3. Arbol de crecimiento fractal
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Un fractal geométrico es una figura matematica que presenta una estructura repetitiva, lo que
significa que sus partes replican la forma completa en diferentes escalas. Este fenbmeno ha
fascinado a los matematicos desde finales del siglo XIX debido a su conexion intrinseca con el
concepto de infinito. El primer fractal identificado, conocido como el conjunto de Cantor, mostro
cémo una estructura puede ser infinitamente divisible, revelando la complejidad que puede

surgir a partir de reglas simples que se repiten indefinidamente. (Sastre, 2007)

La ciencia de los fractales esta tomando fuerza pues permite que cambie nuestra vision de las
cosas, que abramos la mente a nuevos patrones y con ello a descubrir nuevos conceptos y
descubrimientos matematicos, al salir de nuestra visién cuadriculada. Esta actividad, tiene
como fundamento la siguiente nocion intuitiva que no pretende ser mas que una idea

aproximada a un concepto perfectamente definido en matematicas:

“Un fractal es lo que se crea después de un proceso de iteracion infinita, de repetir infinitamente
los mismos procedimientos sobre los resultados obtenidos en la fase anterior”. (Haro &

Redondo, 2004)

La importancia de ello radica en que simula situaciones complejas que pueden ser manipuladas
y vistas en nuestra cotidianidad, por ejemplo, el crecimiento de las ramas de los arboles, la
formacion de las costas maritimas o la estructura de los copos de nieve muestran patrones
fractales reiterativos. Es importante resaltar que la geometria fractal representa al idioma
natural, donde formas y estructuras complejas emergen de la repeticion de instrucciones

simples. (Sastre, 2007)
Propdsito de la actividad:

El propésito de esta actividad es que los estudiantes elaboren un fractal geométrico. Al realizar
esta creacion, los estudiantes podran demostrar su acercamiento al tema, mostrar lo que han

aprendido sobre el infinito, y también identificar aquellos detalles que hacen que sus fractales
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sean infinitos. Ademas, deberan mantener la simetria en cada una de sus creaciones.
Desarrollo de la actividad:

La creacioén de este fractal geométrico debe realizarse a partir de la medicion de tres datos
diferentes: La longitud del tallo inicial, el angulo de separacién de las ramas y el factor de
crecimiento de cada seccién de ramas. Partiremos de una longitud de tallo de 10 cm, con una

amplitud de 40° y un factor de crecimiento de 0.6.

Con estos datos, se procede a crear, en el centro de la plancha, la primera linea vertical con
una longitud de 10 cm. Luego, desde el punto superior de esta linea, se marca una amplitud
utilizando el transportador a 40°, es decir, 20° a cada lado del angulo vertical. Marcados los
puntos de amplitud, se trazan dos nuevas lineas con una longitud que resulta de multiplicar 10
cmy el factor 0.5, es decir, una longitud de 5 cm, y asi sucesivamente, se obtiene luego una
medida de 2.5 cm. Dependiendo del factor de crecimiento, iran apareciendo mas ramas, pero

cada vez con un tamafio menor.

El fractal final representa las ramas de un arbol. Una vez creada la figura base, se pueden

pasar estas lineas a marcador y agregar las hojas del arbol con crecimiento fractal.

Figura 5.

Fase 2 Representacion gréafica de la actividad 3: Construyendo el Infinito Juntos - Parte 3 Arbol

de crecimiento fractal.
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Nota: La elaboracién de la figura cinco se realizé bajo los siguientes parametros: Una longitud

inicial 15 cm y un factor de crecimiento de 0.6.
Fuente: Elaboracion propia.
Materiales:

- (1/4) de pliego de cartulina.

- Lapiz.

- Marcadores o colores.

- Trasportador.

- Regla.
Tiempo: Dos sesiones de 60 minutos cada una.
Lo esperado:

Al finalizar esta actividad, se espera que los estudiantes hayan tenido un acercamiento
profundo de los conceptos de infinito potencial y real. Se espera que los estudiantes sean

capaces de integrar y aplicar sus conocimientos adquiridos en las actividades anteriores,
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fortaleciendo su habilidad para identificar y explicar patrones complejos y regularidades.

Esta actividad final debe consolidar su pensamiento critico y su capacidad para manejar
conceptos abstractos, permitiéndoles una comprension mas tangible y aplicable del concepto
de infinito. Los estudiantes deberian estar en una posicién de contar con sus palabras la

diferencia entre el infinito potencial y el infinito real.

Fase 3: ¢ A qué llegamos, ¢qué aprendimos y que validamos?

Actividad 1: Tu universo, tu infinito.

Propdsito de la actividad:

La intencion de esta fase es brindar a los estudiantes la oportunidad de reflexionar sobre sus
experiencias y aprendizajes a lo largo de la secuencia didactica. Asimismo, se busca obtener
informacidn sobre sus reflexiones criticas en torno al concepto de infinito. Esta actividad crea
un espacio para evidenciar la comprension que los estudiantes tienen del concepto, asi como

los vacios que aun deben ser trabajados.
Desarrollo de la actividad:

Para esta actividad, se tomara como motivacion el texto corto de Andy Weir, El Huevo,
publicado en 2009. Esta historia fue el primer éxito del autor. Cada uno de los estudiantes
recibira el texto impreso, el cual comenzaran a leer de manera individual hasta que logren
comprenderlo y reflexionar sobre su contenido. Al finalizar la lectura, pasaran a la parte escrita,
donde dejaran registradas sus primeras impresiones, apreciaciones y como podrian relacionar

esta historia con el concepto de infinito, analizando qué conexiones pueden encontrar.
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Tras esta primera intervencion individual, se procedera a una discusion grupal. Este sera un
espacio para que los estudiantes argumenten sus apreciaciones. Dado el tema del texto, sera
necesaria la intervencion del tutor para guiar a los estudiantes hacia el concepto de infinito, ya
gue podrian desviarse o abordar otros temas. Es importante que la reflexion sobre el concepto
matematico del infinito, sus equivalencias, comparaciones, la inconmensurabilidad de las cosas

y otros aspectos relevantes se mantenga presente en la discusion.

Luego de esta parte, se volvera al papel. Cada estudiante tendr& la oportunidad de
complementar su concepcion del infinito, entendiendo que esta construccion no es final, sino un
proceso que se consolidara con el tiempo. En este momento, plasmaran su conocimiento tras

haber pasado por la inversion de la secuencia didactica.

Finalmente, los estudiantes procederan a disefiar su propio universo infinito, su huevo. Tendran
la libertad de imaginarlo con diferentes colores, texturas y todo lo que su imaginacién les
permita. Ese huevo, que enmarca el texto de Andy Weir, sera una representacion concreta del
infinito. Aunque, por si solo, el huevo no comunique mucho, el trasfondo de la actividad le da un

profundo significado.
Materiales:
- Formato impreso del texto corto: El Huevo de Andy Weir.
- Un huevo.
- Pinturas.
- Pinceles.
Tiempo: Tres sesiones, cada una de 60 minutos.
Lo esperado:

Se espera que puedan elaborar un argumento coherente que demuestre su comprension del
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concepto de infinito y su capacidad para aplicar el pensamiento critico y reflexivo. Este
entregable final servira como una evaluacion integral de su aprendizaje y comprension,

proporcionando una vision detallada de cémo han internalizado y aplicado los conceptos

discutidos a lo largo de la secuencia didactica.
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Instrumento De Recoleccion De Informacién Y Analisis De Informacion.

En el proyecto, se emplearan diversas fuentes primarias y cualitativas para la recoleccion y
analisis de informacion. Estas fuentes incluyen una infografia textual, que presenta informacion
exclusivamente a través de texto para comunicar datos, ideas o conceptos sin apoyo visual
adicional. Se utilizara también un registro anecdético, una herramienta cualitativa que permite
documentar y analizar comportamientos y eventos especificos ocurridos durante el proceso
educativo, proporcionando una vision detallada de las habilidades y actitudes de los
estudiantes. Ademas, se empleara una ficha textual para organizar y registrar informacion de

manera estructurada.

Adicional a las fuentes cualitativas, queda como instrumento de recoleccion de informacién y de
analisis el material concreto que crea y manipula cada uno de los estudiantes a lo largo de la

fase uno, dos y tres.

Sin olvidar el registro escrito por cada uno de los estudiantes a manera de relato libre en la fase

namero tres.

Estas fuentes permitirdn una comprension mas profunda y detallada de la evolucion del

aprendizaje de los estudiantes, desde la informacion basica y sus percepciones iniciales hasta
la progresidn a medida que avanzan en las actividades. Facilitaran la identificacion y validacion
del acercamiento de cada estudiante al concepto y su nivel de profundizacién, tanto de manera

individual como grupal.

A continuacion, se abordara el disefio de cada uno de estos instrumentos:

Fase 1: Exploracién de Concepciones Previas sobre el Infinito.

Actividad 1: El desafio de la caja llena: ¢ Es verdaderamente infinito?
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La informacién se obtendra a partir de una ficha infogréfica. Esta ficha, en su primera pégina,
tiene dos secciones. La primera es de formato libre, permitiendo al estudiante, de manera
individual, expresar sus apreciaciones sobre la actividad inicial, incluyendo sus proyecciones,

pensamientos y observaciones sobre la situacion presentada.

La segunda seccién, denominada Cuestionémonos, esta disefiada con preguntas que orientan
a los estudiantes en su conversacion y reflexion. Estas preguntas fomentan el debate entre los
estudiantes, reforzando y profundizando el andlisis de sus ideas iniciales. Sin respuestas
correctas o erroneas, los estudiantes usaran esta parte para enriquecer sus argumentos. Es
valido que, a partir del intercambio, deseen ajustar su punto de vista segun el enfoque del

didlogo. A continuacién, estan planteadas las preguntas:
e ;Cbmo describirias este proceso?
e /;Qué esta ocurriendo?

e ¢ Cuanto tiempo creen que necesitaran para llenar completamente la caja de vidrio con
el spray?

¢ ¢ Qué piensan que significa que algo sea potencialmente infinito versus realmente
infinito?

e ¢ Qué diferencias hay entre un proceso que parece infinito y uno que saben que tiene un
final?

o ¢ Pueden pensar en ejemplos de la vida diaria que sean infinitos en teoria, pero no en la

practica?

Actividad 2: Arbol de decrecimiento geométrico: ¢Qué vemos aqui?
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Al respaldo de la infografia, con la misma dinamica que en la primera pagina, se encuentra el
espacio para la actividad dos. En este espacio los estudiantes podran escribir sus
apreciaciones iniciales al leer las indicaciones para la construccion del arbol geométrico. Aqui,
los estudiantes deben reflexionar sobre lo que piensan que sucederd, lo que proyecta o
anticipan que formaran. Ademas, a medida que avancen en la construccion, pueden afiadir
mas ideas y observaciones que surjan durante el proceso.

La segunda seccion, titulada Cuestionémonos, esta disefiada para que los estudiantes realicen

un analisis més detallado a partir de las siguientes preguntas orientadoras:

° ¢, Qué patrones pueden identificar en la estructura construida?

° ¢ Es una estructura compleja en disefio?

. ¢,Como afecta la repeticion de los patrones a la complejidad de la estructura?
. ¢, Como interpreta la estructura?

. ¢, Qué caracteristicas observan en el arbol de decrecimiento geométrico?

° ¢ Contemplan la secuencia con continuidad o finitud?

° ¢, Qué piensa de las iteraciones en cada ciclo? ¢ Se aproximaran a un limite?
Figura 6-

Infografia para la recoleccion de informacion en la fase de concepciones previas.
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Arbol de decrecimiento
geométrico:
ZQué vemos aqui?
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Fuente: Elaboracion propia.

Fase 2: Explorando el Infinito: Secuencia Did&ctica para el acercamiento al concepto de

infinito.

Actividad 1: Construyendo el Infinito Juntos - Parte 1. La paradoja del viajero-

Cinta Mobius.

La informacién destinada de esta actividad quedara plasmada en una ficha técnica en las que

los estudiantes tienen tres diferentes espacios.



76

El primer espacio para escribir y reflexionar sobre sus pensamientos e ideas de la paradoja del
viajero, el segundo espacio permite a los estudiantes crear una situacion similar a la
presentada inicialmente, en este momento se podra visualizar si entendieron la situacion
ciclica, motivandolos a usar todo su ingenio y creatividad para construir y desefiar una nueva.
En el dltimo espacio esta destinado para que a través de sus palabras los estudiantes puedan

empezar a definir lo que creen que es el infinito.

Asimismo, para complementar la actividad durante debate se tomaréan en cuenta las siguientes
preguntas y cada una de las reflexiones que de ahi surjan se iran anotando en el registro

anecdoético.

Preguntas orientadoras:

¢ Como describirias la diferencia entre la cinta de Mébius y una hoja de papel normal?

e ;Qué observas cuando recorres la cinta de Moébius con tu dedo sin levantarlo? ¢Qué

pasa cuando intentas hacer lo mismo con una hoja de papel normal?

e ¢ Qué esyqué no es el infinito?

e Como describirian la diferencia entre algo que puede seguir creciendo para siempre y

algo que ya es completo, pero representa un ciclo interminable?

e ¢ Sera posible que algo interminable este completo?

o ¢ Qué nuevas preguntas te surgen sobre el infinito después de esta actividad?

Figura 7.
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Ficha 1: Infografia para la recoleccion de informacion correspondiente a la actividad niumero

uno, de la fase dos.

LA PARADOJA DEL VIAJERO-
CINTA MOBIUS

NOMBRE:
:QUE PIENSAS DE LA AHORA TU TURNO. ESCRIBE UNA
PARADOJA DEL VIAJERO? SITUACION SIMILAR. LUEGO

RECREALA EN LA CINTA.

ZQUE ES Y QUE NO ES EL INFINITO?

QUE PUNTUACION LE OTORGAS A LA ACTIVIDAD

e @9 @ @ @<

Fuente: Elaboracion propia.

Actividad 2: Construyendo el Infinito Juntos - Parte 2. TriAngulo de Sierpinski

En la actividad dos de la fase dos, ellos empiezan con las instrucciones anénimas del Triangulo
de Sierpinski. Las primeras apreciaciones de la construccién del triangulo quedaran plasmadas
en el registro anecdotico donde ellos de manera libre irdn expresando los patrones a los que se
enfrentan. Posterior a ello y solo cuando los estudiantes se den cuenta que no pueden seguir

fisicamente con el patron de cortes y dobleces se iniciara por abrir la hoja para revelar el fractal



final.
Tras la revelacion se inicia la discusion que toma como base las siguientes preguntas:

Preguntas orientadoras para guiar la discusion:

¢ Qué patrones identificaste durante la creacion de la figura?
e ¢ Qué patrones observas cuando extiendes el papel?

e (Observas alguna parte que esté indeterminada?

e ¢ Consideras que puedes seguir construyendo la figura?

e ;Cbmo es la figura desde afuera?

e (Qué esta conteniendo la figura?

e ¢ Qué secuencia tiene potencial para ser interminable?

o ¢ Esta completa la figura?

e ¢ Qué es el infinito potencial?

e (;Qué es el infinito real?

Tras este espacio se les da a los estudiantes la ficha numero dos, que tiene tres espacios
significativos para plasmar las definiciones que han construido a partir de la experiencia del
concepto infinito. Esta ficha contiene las siguientes preguntas: ¢ Qué es el infinito potencial?,

¢, Qué es el infinito real?, ¢ Qué es el infinito? Y ¢ Qué fue lo mas interesante de la actividad?

Figura 8.

Ficha 2: Infografia para la recoleccion de informacién correspondiente a la actividad numero

dos, de la fase dos.
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TRIANGULO DE SIERPINSKI

NOMBRE:

aQUPI'EoETSEﬁLCIII:T_I_:*ITO £QUE ES EL INFINITO REAL?

REALIZA UNA DESCRIPCION DE LA FIGURA. PARA ELLO, TEN EN
CUENTA LAS PREGUNTAS QUE GUIARON LA DISCUSION DE ESTA
ACTIVIDAD.

QUE PUNTUACION LE OTORGAS A LA ACTIVIDAD

Fuente: Elaboracion propia.

Actividad 3: Construyendo el Infinito Juntos - Parte 3. Arbol de crecimiento

fractal.

En esta actividad tres de la fase dos, se espera que los estudiantes tengan los insumos
suficientes para describir con sus propias palabras el significado del concepto infinito.
EjemplificAndolo con cada una de las actividades que se llevaron a cabo durante la secuencia

didactica. Para ello se presenta la siguiente ficha:

Figura 9.



Ficha 3: Infografia para la recoleccion de informacion correspondiente a la actividad nimero

tres, de la fase dos.

FRACTALES GEOMETRICOS

NOMBRE:

:COMO DEFINES EL
CONCEPTO DE INFINITO? eSE “""j@ﬁ'{,“.ﬁkﬁ? 2‘55;‘&‘“ ESTA

CUESTIONEMONOS

QUE PUNTUACION LE OTORGAS A LA ACTIVIDAD

Fuente: Elaboracion propia.

En la segunda seccioén, titulada Cuestionémonos, esta disefiada para que los estudiantes
realicen un andlisis mas detallado a partir de las siguientes preguntas orientadoras:

. ¢, Cudles son las principales diferencias que observan entre el arbol de decrecimiento
geométrico y el arbol de crecimiento fractal?

o ¢,Cudl de las dos estructuras les parece mas compleja y por qué?

° ¢, Como interpretan cada estructura?
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) ¢, Qué piensa de las iteraciones en cada figura? ¢ Se aproximaran a un limite?

Fase 3: ¢ A qué llegamos, ¢qué aprendimos y qué validamos?

En esta Ultima fase, los estudiantes utilizaran una ficha cualitativa como recurso principal para
obtener y analizar la informacion. A través de esta ficha, podran registrar sus impresiones,
reflexiones y andlisis tras leer el texto corto. También tendran la oportunidad de sefalar las
experiencias vividas a lo largo de toda la secuencia didactica, sus fortalezas, dificultades, los
conceptos que no comprendieron completamente, y aquellos vacios que consideran necesario
reforzar. Ademas, deberan plasmar su construccién del concepto de infinito, desde el infinito
potencial, que ha evolucionado hasta el entendimiento del infinito real, actualmente aceptado.
Este proceso de reflexion fomenta una profunda internalizacion del concepto, permitiendo a los

estudiantes expresarlo con sus propias palabras, lo que ayuda a consolidar su aprendizaje.

Como recurso material de esta Ultima actividad quedara el huevo que es una representacion
fisica del universo del estudiante, un universo ficticio e hipotético que recrea el infinito de cada

uno, permitiendo la creatividad, imaginacion e inmersion de los estudiantes en el tema.

Figura 10.

Ficha 4: Infografia para la recoleccion de informacion correspondiente a la actividad nimero

uno, de la fase tres.



MNOMBRE:

QUE PUNTUACION LE OTORGAS A LA ACTIVIDAD

Fuente: Elaboracion propia.
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Poblacién Y Muestra

Poblacion: El trabajo final de maestria se llevara a cabo en el Colegio Fontan, ubicado en el
municipio de Envigado, Antioquia, durante el segundo semestre del afio 2024. El Colegio posee
una oferta académica que va desde preescolar hasta undécimo grado. El total de estudiantes

en el presente afio es de 467.

Muestra: El proyecto esta destinado al subconjunto de la poblacién de chicos en educacion
primaria. La seccién de primaria cuenta con 9 talleres en los que los estudiantes se distribuyen
desde primero hasta quinto grado. La muestra seleccionada para implementar el proyecto son
los chicos del taller F, que incluye 16 estudiantes de cuarto y quinto grado del Colegio Fontan.
Los estudiantes que forman parte de este taller son, en su mayoria, de quinto grado,
representando el 81.25% de la muestra, mientras que el 18.75% restante son de cuarto grado.
Ademas, de los estudiantes de quinto grado, solo el 46.15% ha completado el 50% o mas del

curso.
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Delimitacion Y Alcance

Este proyecto se centrara exclusivamente en el ciclo 2 de primaria, que incluye los grados
cuarto y quinto, del Colegio Fontan. La seleccion de esta poblacién responde a la intencion de
explorar y fortalecer las bases conceptuales de los estudiantes en un tema abstracto y
complejo como el infinito, utilizando material concreto no estructurado como herramienta
didactica. La investigacion se llevara a cabo durante el segundo semestre del afio 2024 y se
focalizard en los estudiantes del taller F, quienes presentan una diversidad en sus niveles de
comprension y progreso académico, lo que permitird obtener un panorama amplio y

representativo del impacto de la secuencia didactica.

Este proyecto busca ser un apoyo significativo para educadores que deseen replicar la
secuencia did4ctica en otras instituciones educativas, ya que actualmente se encuentra poca
informacion en Colombia sobre una secuencia de este tipo. Se espera proporcionar insumos
significativos para el desarrollo profesional en el &mbito educativo, tanto a nivel local como
nacional. A través de la identificacion de concepciones previas, la implementacion de
actividades pedagdgicas con material concreto y la evaluacién de la efectividad de la secuencia
didactica, se espera dejar una linea base clara de cédmo los estudiantes llegan con sus
concepciones previas y coémo el uso de material concreto puede generar la construccion del

conocimiento sobre el concepto de infinito.

Las actividades planificadas en las tres fases de la secuencia didactica, desde la exploracion
de concepciones previas sobre el infinito hasta la reflexién final sobre los aprendizajes y
validaciones obtenidas, permitiran a los estudiantes no solo acercarse al concepto de infinito,

sino también desarrollar habilidades de pensamiento critico y reflexivo.

Al final del proyecto, se espera poder entregar a la comunidad académica un conjunto de

recursos y evidencias que demuestren el proceso de construccién del conocimiento sobre el
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infinito en los estudiantes, incluyendo sus desafios, avances y logros. Este aporte sera

relevante no solo para el Colegio Fontan, sino también para otros educadores e investigadores

interesados en innovar en la ensefianza de conceptos abstractos en educacion primaria.
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Cronograma

La tabla 1, Planificacién de actividades, se presenta para proporcionar una visién clara 'y
estructurada de las fases y actividades esenciales para desarrollar la secuencia didactica del
proyecto: Uso de material concreto para el acercamiento al concepto infinito en ciclo 2 de
primaria. Esta tabla es crucial ya que desglosa cada fase del proyecto y las actividades
especificas asociadas a los objetivos planteados, permitiendo una planificacion detallada y una

implementacion efectiva.

La primera fase se enfoca en explorar las concepciones previas de los estudiantes sobre el
infinito, un paso fundamental para adaptar las actividades pedagdgicas a sus conocimientos
iniciales y asegurar una base soélida para el aprendizaje. La segunda fase, que constituye el
nacleo del proyecto, involucra actividades pedagogicas con material didactico concreto,
permitiendo a los estudiantes construir su comprension del concepto de infinito a través del
aprendizaje por descubrimiento. Finalmente, la tercera fase esté disefiada para evaluar la
efectividad y el alcance de la secuencia didactica, permitiendo reflexionar sobre los

aprendizajes obtenidos y validar la comprensién de los estudiantes.

La tabla 1, se muestra a continuacion para ilustrar como cada actividad esté alineada con los
objetivos especificos del proyecto, asegurando una coherencia en el desarrollo de la secuencia

didactica y facilitando el seguimiento y la evaluacién del progreso estudiantil.
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Tabla 1

Planificacion De Actividades

FASE

OBJETIVOS
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ACTIVIDADES

Fase 1:

Exploracion de
concepciones
previas sobre el

Infinito.

Fase 2:

Explorando el
Infinito:
Secuencia
Didactica para
el acercamiento
al concepto de

infinito.

Fase 3:

SA qué
llegamos,
qué
aprendimos y

gué validamos?

Identificar las
concepciones
previas que tienen
los estudiantes

acerca del infinito.

Ejecutar actividades
pedagdgicas que
involucren material
didactico concreto
para acercar a los
estudiantes al

concepto de infinito.

Evaluar la
efectividad y alcance
de la secuencia

didactica.

1.1. Actividad 1: El desafio de la caja llena:

¢ Es verdaderamente infinito?

1.2. Actividad 2: Arbol de decrecimiento

geométrico: ¢ Qué vemos aqui?

2.1 Actividad 1: Construyendo el Infinito
Juntos - Parte 1. La paradoja del viajero-

Cinta Mobius.

2.2 Actividad 2: Construyendo el Infinito

Juntos - Parte 2. Triangulo de Sierpinski.

2.3 Actividad 3: Construyendo el Infinito
Juntos - Parte 3. Arbol de crecimiento

fractal.

3.1 Tu universo, tu infinito.

El desarrollo de cada una de las fases contenidas en la tabla 1 permite el cumplimiento de los

objetivos especificos, destacando la optimizacién del tiempo y garantizando el éxito del trabajo
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final.

Por tanto, en la tabla 2 se determinan los tiempos para el desarrollo de cada actividad de la
tabla 1, incluyendo los items que se deben investigar, disefiar y crear para la elaboracion del
trabajo final de maestria. EI cronograma comprende la revision bibliografica, el disefio tedrico,
el marco referencial y el disefio metodoldgico. Es bien sabido que sin estos elementos no se
podria estructurar la secuencia didactica. Ademas, incluye las actividades en las que se aplica
la secuencia did4ctica y posterior a ello la sistematizacion de la informacion, el andlisis de los

resultados, la elaboracién de conclusiones, recomendaciones y, en si, el documento final.

El cronograma comprende 16 semanas, tiempo que corresponde a un semestre académico.
Este cronograma es una herramienta fundamental, funciona como guia para el desarrollo de

todo el trabajo, permitiendo el cumplimiento del mismo.
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Tabla 2

Cronograma trabajo final de maestria.

ACTIVIDADES SEMANAS

7 B8 9 (10 11 12 }13

Revision

bibliografica.

Disefio Tedrico l

Marco

Referencial

Disefio

Metodolbgico

Actividad 1.1

Actividad 1.2.

Actividad 2.1

Actividad 2.2

Actividad 2.3

Actividad 3.1

Sistematizacion

de la informacion

Analisis de los

resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Elaboracion
documento final

89
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CAPITULO Ill. SISTEMATIZACION DE LA INTERVENCION.

Resultados Y Analisis De La Intervenciéon

Fase 1: Exploracién de Concepciones Previas sobre el Infinito.

Actividad 1: El desafio de la caja llena: ¢ Es verdaderamente infinito?

Imagen 1.

Aplicacion del desafio de la caja llena: ¢ Es verdaderamente infinito?

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis de los resultados obtenidos en la actividad "El desafio de la caja llena: ¢Es
verdaderamente infinito?" muestra que los estudiantes tienen diferentes concepciones sobre la
situacion en la que se ven implicados, estas concepciones pueden agruparse en cuatro
categorias principales, y asi podemos ver la complejidad y variedad en los estudiantes, también

sobresale su capacidad de integrar factores externos y la habilidad para usar el contexto en sus
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reflexiones.

En la primera categoria se encuentran los estudiantes que perciben el proceso como
extremadamente largo, pero finito. Para ellos, la lentitud del llenado no implica que sea
imposible, sino que simplemente requeriria mucho tiempo y paciencia. Este grupo entiende que
la situacion es un proceso terminable. En este grupo sobresalen las siguientes expresiones:
“Miguel Cardona” (estudiante de grado quinto), dice: Yo pienso que la caja podria llenarse,
pues es como contar hasta un millon.

“Matias Diez”, (estudiante de grado quinto), dice: Es posible, ya que es proporcional a que

llueva en una ciudad y esta se inunde.

La siguiente categoria muestra un pensamiento mas analitico, ya que ademas de reconocer la
extensién del proceso, se consideraron factores externos como el clima, los cuales podrian
afectar el resultado. En sus respuestas, incluyen la posibilidad de que, bajo ciertas condiciones
climaticas, el proceso podria ser finito o infinito. Estos estudiantes demuestran una mayor
capacidad de argumentacioén, integrando variables adicionales.

En este grupo se ha de resaltar el nivel argumentativo, como se muestra a continuacion,
demostrando que las condiciones extremas de clima cambiarian el resultado de la caja:
“Amelia Lopez” (estudiante de grado quinto) afirma: Ademas, si tenemos la caja en un clima
caluroso extremo y constante, el agua se evaporaria, haciendo que el reto de llenarla sea
imposible. Pero, si estamos en la Antartida o en un lugar con mucho frio, seria posible y facil

llenarla, porque ademas del agua que le echas con el atomizador, esta el clima de tu lado.

La tercera categoria vincula directamente la lentitud del proceso con el concepto de infinito.
Para estos estudiantes, la extrema demora en llenar la caja es suficiente para concluir que el
proceso es interminable. Esta conexion entre la duracién y el infinito revela una comprension

limitada del concepto, ya que asocian lo infinito exclusivamente con la duracién prolongada, sin
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considerar otros aspectos mas abstractos del concepto.

Finalmente, el cuarto grupo de estudiantes no se posiciona claramente sobre si el proceso es
infinito o no. En lugar de ofrecer una respuesta definitiva, describen el proceso como algo largo
y aburrido. Este enfoque refleja una falta de compromiso en la reflexién sobre el infinito, lo que
puede deberse a una dificultad para conectar el concepto con la experiencia concreta 0 a una
resistencia a tomar una postura definitiva.

La representacion de las cuatro categorias, descritas anteriormente, se reflejan en la grafica 1.

Gréfica 1.

Resultados actividad 1: El desafio de la caja llena: ¢ Es verdaderamente infinito?

El desafio de la caja llena: ¢ Es verdaderamente infinito?

E Grupo 1

m Grupo 2

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la gréafica 1, se observa que el 66% de los estudiantes, que participaron en el
desafio de la caja llena, mantienen una concepcion finita de los procesos, esto corresponde al

grupo 1. La poblacion restante, es decir, el 34% presenta una confusién conceptual entre la
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prolongacién de un proceso y la infinitud del mismo, asociando lo que es tedioso, agotador o

extremadamente lento con lo infinito, lo que revela una comprensién limitada y superficial del

concepto.

Actividad 2: Arbol de decrecimiento geométrico: ¢Qué vemos aqui?

Imagen 2.

Aplicacion del Arbol de decrecimiento geométrico: ¢, Qué vemos aqui?

Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis de los resultados concerniente a la actividad "Arbol de decrecimiento geométrico"
nos aporta como resultado tres enfoques conceptuales sobre el infinito. Al que llamaremos
grupo 1, incluye los estudiantes que comprendieron que, aunque el proceso de construccion del
arbol geométrico parece prolongarse, esté limitado por las condiciones impuestas por el propio

patron o las herramientas empleadas. Estos estudiantes identificaron que la secuencia iba
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agregando en cada iteracion circulos, pero la cantidad a agregar disminuia asi: (4, 3, 2, 1),
llegando inevitablemente a un fin. Ademas, el tamafio de los circulos también disminuia a la
mitad. Este Ultimo factor llevo a los estudiantes a argumentar que aspectos como la precision
de los instrumentos, como el compas, o las proporciones geométricas, limitan la expansion del
proceso. Para ellos, el concepto de infinito esta claramente diferenciado de lo finito, ya que
reconocen que las reglas establecidas para la construccién imponen un limite definido. En este
sentido, expresan una concepcion clara y estructurada del fin.

El segundo grupo, considera que la figura podria continuar indefinidamente, aun siguiendo las
condiciones del patron. Sin embargo, en la practica existen limitaciones que impiden que el
proceso sea infinito. Este enfoque destaca la diferencia entre el infinito tedrico y su aplicacion
practica. La mencién de que "la hoja no es infinita" muestra que la limitacién esta en el medio
material y no en el patrén.

El dltimo grupo de estudiantes muestra una confusion conceptual importante entre la duracion
de una tarea y la idea de infinito. Para ellos, lo prolongado o complicado se percibe como
infinito, lo que revela una comprensién limitada de lo que realmente significa el concepto de
infinito. En lugar de reconocer la diferencia entre lo que se extiende por mucho tiempo y lo que
no tiene fin, estos estudiantes equiparan algo largo o tedioso con lo infinito. Esta confusion
sugiere que aun no logran diferenciar entre una tarea que puede tomar mucho tiempo en
completarse, pero que es finita, y el verdadero concepto matemaético de infinito. Se destaca que
estos mismos estudiantes coincidieron en que la actividad anterior también era un proceso

interminable. La gréafica 2, muestra el porcentaje asociado a cada uno de estos grupos.

Gréfica 2.

Resultados actividad 2: Arbol de decrecimiento geométrico: ¢ Qué vemos aqui?
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Actividad 2: Arbol de decrecimiento geométrico: ¢Qué
vemos aqui?

EGRUPO 1
® GRUPO 2
= GRUPO 3

Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis comparativo entre los resultados de la primera actividad, El desafio de la caja, y la
segunda, Arbol de decrecimiento geométrico, revela una disminucion en el porcentaje de
comprension del concepto de lo finito. En la primera actividad, que involucraba un pensamiento
mas abstracto, el 66% de los estudiantes lograron identificar claramente el limite del proceso,
realizando un analisis profundo y critico sobre el infinito. Sin embargo, en la segunda actividad,
donde los estudiantes trabajaron directamente en la creacion de la estructura, este porcentaje
disminuyd al 57%. La complejidad adicional de la tarea practica, en la que factores materiales
como el manejo del compas, regla, transportador, el tamafio del papel y las medidas precisas
jugaron un papel determinante, provocé que algunos estudiantes confundieran las limitaciones
fisicas de las herramientas con el patron geométrico subyacente, dificultando su comprension
conceptual de lo finito. Ademas, la creacion del fractal resulté ser una tarea mas tediosa y
prolongada, requiriendo varias sesiones, lo que pudo haber incrementado la sensacién de

agotamiento y dificultad, afectando asi su percepcién del concepto de infinito y finito.
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Fase 2: Explorando el Infinito: Secuencia Didactica para el acercamiento al concepto de

infinito.

Actividad 1: Construyendo el Infinito Juntos - Parte 1. La paradoja del viajero-

Cinta Mobius.

Durante el desarrollo de la actividad uno, correspondiente a la fase dos, los estudiantes
experimentaron una mezcla de asombro y confusion al afrontar la paradoja del viajero en el
tiempo. A pesar de haber dedicado el tiempo necesario para reflexionar sobre el dilema, un
grupo correspondiente al 40% de los estudiantes expresaron su dificultad para analizarlo y
comprenderlo completamente. Describieron la paradoja como confusa, extrafia e impactante,
ya que les resultaba dificil imaginar un escenario tan abstracto, donde el concepto de causa y
efecto parece perder su coherencia. Estos estudiantes mencionaron que no podian discernir
claramente el inicio ni el fin de la situaciéon planteada, lo que hizo que la actividad fuera
percibida como muy complicada inicialmente. El desafio radicaba en la naturaleza
profundamente abstracta del problema, que exigia un nivel de pensamiento critico y

especulativo que algunos estudiantes aun no habian desarrollado por completo.

No obstante, el 60% de los estudiantes fue mas alla de la confusion inicial, ya que se evidencia
en este segundo grupo de chicos, que la actividad los llevé a profundizar en su analisis,
formular conjeturas, crear hipétesis y explorar realidades alternativas. El dilema se convirtié en
una oportunidad para que utilizaran su capacidad de razonamiento y comprension de forma
activa, en lugar de limitarse a la sensacién de desconcierto. Ahora bien, dos de ellos llegaron a

la conclusion mas aceptada: Cuando evitas que tus abuelos se conozcan, también evitas tu
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propio nacimiento, por tanto, td no existes y no puedes haber viajado al pasado, lo que provoca
gue el ciclo se repita sin fin. Se resalta que las respuestas de los otros chicos de este grupo
fueron variadas y creativas, desde plantear la paradoja como una cuestion de desaparicion
gradual hasta considerar alternativas como el nhacimiento bajo otros padres o la vida en
realidades paralelas. Este proceso de pensamiento fue clave, ya que demuestra que se
sintieron motivados a explorar nuevas ideas, a pesar de la complejidad de la paradoja. Su

disposicion para pensar en voz alta y no quedarse atrapados en la confusion fue un logro

significativo en términos de desarrollo cognitivo y capacidad de abstraccion.

Ahora bien, al introducir la cinta de M6bius como complemento a la paradoja del viajero, las
expresiones de los estudiantes reflejaron una mezcla de asombro y curiosidad. Entre las ideas
recogidas en el cuaderno anecddtico, destacaron comentarios como "Lo infinito esta siendo
concreto a través de un ciclo", "Lo que hace que se vuelva infinito es que vuelve a empezar una
y otra vez", "Un circuito completo”, "La cinta solo tiene un lado" y "Se va en una sola direccion,
y no para". Los estudiantes se emocionaron al descubrir una figura fisicamente manipulable
con propiedades matematicas abstractas, lo que les permitié visualizar y comprender mejor el
concepto de infinito. La cinta de Mdbius, al no tener limites fisicos ni temporales, ofrecié una
representacion tangible de un ciclo infinito en una sola superficie, lo que fue un desafio
intelectual para todos. Por tanto, lograron conectar la paradoja del viajero con esta estructura,
lo que transformé una situacion inicialmente confusa en un concepto mas claro y accesible.
Esta experiencia les permitié desarrollar un pensamiento critico y una mayor comprension de

situaciones abstractas que al principio les parecian inalcanzables.

Al ver la actividad desde un panorama completo y general, combinar la paradoja con la cinta de
Mobius permitié que el 100% de los estudiantes comprendiera el concepto del infinito como un

proceso continuo, lo que demuestra que la mayoria de la poblaciéon se encuentra enmarcada en
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la nocidn del infinito potencial, pues otra caracteristica que destacan es que su continuidad no

puede tener un final.

Los hallazgos ala pregunta: ¢Qué es y qué no es el infinito?

El grupo 1: Indicios de infinito actual. Este grupo coincide en interpretar el infinito, no como
algo indefinido o sin fin (lo que seria el esperado), sino como una totalidad cerrada y terminada.
Esto sugiere que, para ellos, algo infinito es perfecto y no necesita mas adiciones. La idea de
gue "si le faltara un suceso no seria infinito" refuerza esta percepcién, donde el infinito es visto
como un conjunto completo de elementos 0 sucesos.

A su vez, otra idea que surge, como: "el infinito estd completo” puede estar asociada a la
visualizacion de ciclos o estructuras cerradas, como un circulo o la cinta de Mobius, donde el
punto de partida y el final coinciden. En este sentido, los estudiantes pueden estar vinculando
lo infinito con una idea de repeticion o ciclo sin fin, lo que los lleva a considerarlo completo,

teniendo a un acercamiento conceptual del infinito actual o real.

El grupo 2: Indicios de infinito potencial. El segundo grupo de estudiantes asocia el
concepto de infinito con lo que Aristoteles denominaba infinito potencial. Para ellos, el infinito es
visto como un proceso interminable, algo que nunca se alcanza completamente, pero que sigue
expandiéndose sin un final concreto. Este grupo se enfoca en la naturaleza dindmica y continua
del infinito, reflejando la idea de que no importa cuanto se avance, el infinito nunca se agota.
Un estudiante lo expresé claramente al decir: "El infinito es algo que no tiene fin, que se repite
por siempre, que no importa qué tan lejos avances, no tiene fin." Aqui, el infinito no es una
entidad alcanzable o completa, sino mas bien un ciclo continuo de repeticién que desafia la
imaginacién humana.

Ademas, este grupo destaca la dificultad de comprender o visualizar el infinito en términos

humanos, debido a la limitacion de nuestras experiencias finitas, tal como lo mencioné otro
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estudiante: "Tocar el infinito es algo dificil de imaginar, ya que nosotros, los humanos, tenemos
una vida finita, al igual que la Tierra." En esta vision, el infinito es una abstraccion que supera
los limites de lo que podemos experimentar fisicamente o conceptualizar con facilidad, lo que
refuerza la naturaleza eterna del infinito potencial.

El grupo 3: Relacion entre el infinito real y potencial. El Gltimo grupo, correspondiente al
10% de los estudiantes, presenta un analisis interesante que combina los conceptos de infinito
potencial e infinito real. Este grupo reconoce la naturaleza interminable del infinito, afirmando
gue "El infinito es algo que empieza, pero no termina, algo que se repite y no tiene fin." Sin
embargo, lo que distingue a este grupo es su capacidad para visualizar una transicioén entre lo
abstracto y lo concreto, sugiriendo que los infinitos potenciales pueden, en ciertas
circunstancias, transformarse en infinitos reales. Este pensamiento va mas alla de una simple
conceptualizacion tedrica, ya que lo vinculan a experiencias tangibles, como la representacion
fisica del infinito en la cinta de Mobius.

En su analisis, los estudiantes argumentan que, al incorporar un infinito potencial en un objeto
concreto, como la cinta de Mobius, este infinito adquiere una forma mas palpable y continda
indefinidamente sin interrupciones o vacios. El enfoque de este grupo sugiere una sintesis
innovadora entre lo potencial y lo real, mostrando una reflexion avanzada que permite a los
estudiantes comprender el infinito no solo como algo abstracto, sino también como algo que
puede ser completado cuando se inserta en un contexto concreto y observable.

En la grafica 3, se observa el porcentaje que le corresponde a cada grupo, viendo como el
grupo 1, que llamaremos indicios de infinito actual abarca un porcentaje del 30%, el grupo 2,
que abarca un acercamiento al infinito potencial, tiene un porcentaje del 60%, y por ultimo el

grupo 3, en el que radica el 10% de la muestra.

Gréfica 3.
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Hallazgos a la pregunta: ¢ Qué es y qué no es el infinito? Actividad 1, fase 2.

Hallazgos a la pregunta: ¢Qué es y qué no es el infinito?

® Grupo 1: Indicios de infinito
actual.

m grupo 2: Indicios de infinito
potencial

® Grupo 3: Relacién entre el
infinito real y potencial

Fuente: Elaboracion propia.

¢ Qué pasa cuando se les pide que creen una situacion qué represente su

concepcion de lo infinito?

Gréfica 4.

Creacion de situaciones con base en la concepcién del concepto infinito de los estudiantes de

ciclo 2, Colegio Fontan. Actividad 1, fase 2.
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Representacion de la concepccién de infinito

® Ciclos naturales como
procesos infinitos.

m Sjtuaciones infinitas.

= No logra realizar la
creacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Con base en la gréfica 4, cuando se pide a los estudiantes que creen una situacion que
represente su concepcion de lo infinito, el 54% de ellos recurre a ejemplos de ciclos naturales
como el ciclo de la luna, el nacimiento de un girasol tras la muerte de otro, el ciclo del agua, la
fotosintesis, el ciclo del carbono y la reencarnacion. Lo que esté ocurriendo en estas
respuestas es una combinacion entre su comprension intuitiva del tiempo y su capacidad de
abstraer conceptos. Los estudiantes perciben la repeticion continua de estos ciclos como un
proceso interminable y, en cierto sentido, lo consideran infinito porque no identifican un final
claro o inmediato. Sin embargo, esta comprensién se ve influenciada por una percepcion
momentanea o local del tiempo. Los estudiantes alin no son capaces de conceptualizar las
escalas de tiempo mas amplias ni de considerar los factores que, eventualmente, interrumpen
estos ciclos naturales, como los cambios geoldgicos, atmosféricos o bioldgicos. A su edad,
estan en proceso de desarrollar una visibn mas compleja sobre las limitaciones fisicas y

temporales de los procesos que observan. En consecuencia, ven estos ciclos como
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potencialmente infinitos desde su experiencia inmediata, sin considerar los limites inherentes.
Esta tendencia refleja su etapa de desarrollo cognitivo, donde lo que se repite en su entorno
cotidiano puede ser interpretado como infinito debido a la ausencia de una comprensién mas
amplia de los factores que afectan dichos ciclos a lo largo del tiempo.

Otro dato a destacar, con base en la gréfica 4, es que el porcentaje mas bajo, representado por
el 15%, corresponde a aquellos estudiantes que demostraron una notable habilidad, creatividad
y originalidad al crear situaciones con un tono terrorifico y de misterio. A continuacion, se

presentan algunos ejemplos de estas situaciones:

“Te despiertas con miedo y dolor de cabeza, coges tu carro y vas por medicamentos para tu
dolor, pero de regreso tienes un accidente y mueres. Entonces te despiertas con miedo y dolor

de cabeza y asi infinitamente.” — Matias Diez Vargas, estudiante de quinto.

“Empiezo a tocar una obra, pero pierdo el tempo, entonces toco con metréonomo y me sale bien.
Sin embargo, cuando dejo el metrénomo pierdo el tempo de nuevo en un ciclo infinito.” —

Maria Isabel Alzate Alvarez, estudiante de quinto.

“Estas en un edificio, pero pierdes el equilibrio y caes. Pasan 4 segundos y tienes un botén que
retrocede en el tiempo 3 segundos, asi que lo usas, pero vuelves a caer y no hay nadie cerca
de ti. Terminas en un bucle para no morir, ya que la altura del edificio haria mortal la caida.” —

Miguel Cardona Lara, estudiante de quinto.

“Te despiertas de la pesadilla, entonces decides ir a tu balcén a tomar aire, pero caes y, a

punto de morir, te despiertas de la pesadilla.” — Emiliano Restrepo, estudiante de cuarto.
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Actividad 2: Construyendo el Infinito Juntos - Parte 2. El triangulo de Sierpinski.

Para presentar los resultados de la actividad dos, se inicia con la imagen 4, esta imagen abre
paso a ejemplificar la concepcion de infinito a la que se llegé. En ella, podemos observar el
triangulo de Sierpinski, construido a partir de tres triangulos individuales, cada uno creado por
los estudiantes. La construccion conjunta no solo reafirma el concepto de infinito, sino que
también involucra un acercamiento a un limite, ya que, al unir sus creaciones, se revela un

patron que puede repetirse indefinidamente, acercandose cada vez mas a la nocién de una

figura sin fin.

Imagen 3.

Representacion grafica del resultado de la actividad 2, fase 2.

Fuente: Elaboracion propia.

El enfoque conceptual a lo largo de esta actividad era fundamental, ya que se buscaba
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comprender como los estudiantes conciben la idea de lo infinito. A partir de la recoleccion de
sus respuestas, obtuvimos hallazgos reveladores sobre los significados que han construido
hasta el momento. Veamos:

Al analizar los resultados escritos, que dejaron en la infografia tras experimentar la actividad, se
destaca que un 54% de los estudiantes comparte definiciones similares, estas definiciones,
sorprendentemente cercanas al concepto matematico. Se hace énfasis en lo anterior, dado que
se trata de estudiantes de quinto grado de primaria.

Cuando se les pregunté sobre su comprensién del infinito potencial, con base en la figura que
acababan de construir se obtuvo lo siguiente:

El 54% de la muestra define el infinito potencial como algo que puede continuar
indefinidamente. Muchos lo describen como un patrén que se repite sin fin, donde el triangulo
inicial se subdivide en triAngulos mas pequenios, y este proceso continla de manera infinita.
Aunque reconocen que, en la practica, no es posible seguir cortando la figura, varios sugieren
gue pueden continuar este proceso de manera mental; dejando a un lado la limitacion fisica y
pasando a un pensamiento abstracto.

En este mismo grupo se analizaron las respuestas de los estudiantes sobre el concepto de
infinito real, observandose que su comprension se enfoca en la idea de una totalidad completa
gue, pues, aunque el triangulo pueda subdividirse indefinidamente, ya existe como un todo.
Varios estudiantes destacan que el infinito real es el triangulo completo o la figura inicial,
sugiriendo que esta totalidad representa el limite o punto de partida de lo infinito.

La nocion de que al infinito no le falta nada refuerza la idea de que el infinito real es algo ya
conformado y presente, una diferencia del infinito potencial, que se basa en un proceso
continuo. Esta interpretacion sugiere que los estudiantes ven el infinito real como una
estructura concreta y estable, que encierra en si misma la posibilidad de ser infinitamente
divisible.

Se recalca que los estudiantes que llegan a este nivel de reflexion son en su totalidad de quinto
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grado, la precision con la que definen el concepto sugiere que se requiere un cierto nivel de

pensamiento abstracto para entender el infinito real.

El grupo anterior muestra una comprension clara de las diferencias conceptuales entre el
infinito potencial y el infinito real, a partir del triangulo de Sierpinski. Sin embargo, el resto del
grupo, que representa el 46%, no logra distinguir claramente entre estas dos definiciones. Al
preguntarle sobre el infinito real, responden con definiciones similares a las del infinito
potencial, describiéndolo como algo que no termina, que no tiene fin y que contindia
indefinidamente. Esto indica que este grupo se queda en el nivel del infinito potencial y no ha

logrado diferenciar el infinito real, ni logra hablar del mismo.

Actividad 3: Construyendo el Infinito Juntos - Parte 3. Arbol de crecimiento

fractal.

Durante la presente actividad, los estudiantes reconaocieron el crecimiento de las ramas del
arbol, identificando un proceso potencialmente infinito. A medida que iban ejecutando la
actividad, expresaron que, cuando se trataba de nimeros medibles con una regla, podian
seguir el patrén de crecimiento con mayor facilidad; lo que convertia la actividad en algo mas
accesible a su nivel académico.

En este desarrollo fue evidente que, a medida que avanzaban, cada vez habia mas
ramificaciones, y estas podrian continuar indefinidamente si asi lo desearan. Sin embargo,
como la precisién de la regla tiene un limite, se vieron obligados a detenerse, aunque pudieron
proyectar mentalmente la continuacion del crecimiento.

Algunos estudiantes también comentaron que, en comparacion con el arbol de decrecimiento
realizado en la fase uno, esta actividad resulté mas sencilla ejecutar; aun cuando el arbol fractal

era infinito y el &rbol de decrecimiento era finito. Esta conclusion estuvo acompafada de la
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observacion de que la construccion del fractal representaba mayor agilidad, mientras que la
creacion del arbol de decrecimiento incluia el uso de un compas, lo que dificultaba su trabajo.
Al finalizar la actividad, los estudiantes observaron que habian creado un arbol completoy, a la
vez, complejo, ya que dentro de su estructura existia una infinitud de ramificaciones. Uno de los
comentarios que acomparfia este resultado es: "La totalidad de un arbol y la infinitud de sus
ramificaciones", lo que refleja su comprension del concepto.

Ademads, fue interesante notar cémo el pensamiento mateméatico también se integro en
desarrollo de la actividad, pues empezaron a discutir el factor de crecimiento, concluyeron que,
si este se multiplicaba por 0.5 en cada iteracion, era equivalente a dividir la longitud de las
ramas por la mitad. Asociaron esto con el hecho de que la division por dos puede continuar
indefinidamente. La conclusion anterior fue propia de los estudiantes de quinto grado que
habian completado la unidad de decimales, ya que integraron sus conocimientos previos con la
actividad en curso.

Finalmente, las respuestas emocionales también jugaron un papel relevante puesto que, varios
estudiantes mencionaron, a través del cuaderno anecdético, que la actividad fue relajante y
divertida, permitiéndoles expresar su creatividad a través del arte, lo que demuestra que el
ambiente de aprendizaje tuvo un impacto positivo en su experiencia. En este instrumento de
recoleccién de informacion, dejaron por escrito como habia una libertad creativa que
acompanfaba el disfrute del proceso; y, otros combinaron sus intereses personales, como la
pintura, con la comprension matematica de los fractales. La evidencia de esta actividad queda

reflejada en la imagen 5, que expresa el producto final.

Imagen 4.

Resultados de la aplicacion de la actividad denominada: Arbol de crecimiento fractal.
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Fuente: Elaboracion propia.

Fase 3: ¢ A qué llegamos, ¢qué aprendimos y qué validamos?

Actividad 3: Tu universo, tu infinito

Los resultados que se obtienen tras implementar la actividad en mencion, permitieron a los
estudiantes explorar el concepto del infinito a través de una conexién directa entre literatura y
matematicas. La propuesta, que combinaba la lectura reflexiva con la creacion artistica, mostro
resultados asombrosos en términos de como los estudiantes lograron apropiarse de un tema
abstracto como el infinito.

Uno de los resultados mas significativos fue que el 100% de los estudiantes logr6 extrapolar el
concepto de infinito a la idea de reencarnacion continua presente en la historia. Esta
extrapolacién demuestra una capacidad de abstraccién considerable, ya que los estudiantes
fueron capaces de separar la finitud de una vida individual de la infinitud representada por la
sucesion interminable de reencarnaciones. La relacion entre finitud e infinitud quedo plasmada

en los relatos escritos de los estudiantes.
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Otro hallazgo a considerar fue que, al analizar en detalle los relatos y reflexiones de los
estudiantes, se observo que todos lograron identificar el infinito como una situacion que se
repite indefinidamente, es decir, como un infinito potencial, este concepto, asociado al
pensamiento de Aristételes, indica que la primera nocion de los estudiantes es que el infinito
puede concebirse como algo que continda sin detenerse.

Pero, aunque todo el 100% de la muestra, tiene presente la anterior nocion, se destaca que el
80% de los estudiantes no se detuvo en la concepcion inicial del infinito potencial, sino que
avanzo hacia un entendimiento mas completo, reconociendo que el ciclo de infinitud descrito en
la historia estaba contenido dentro de un cascaron o limite, representado simbolicamente por el
huevo, este grupo de estudiantes identificod el concepto del infinito real, interpretando que es
algo que puede ser delimitado o completado.

Adicionalmente, de la muestra en general un 30% excavé aun mas, reflexionando sobre la
existencia de multiples infinitos o huevos, haciendo referencia a la lectura, cada uno con
caracteristicas y elementos diferentes, siendo todos los que llevaron a tal reflexion chicos de
quinto. Esta capacidad de imaginar y comparar infinitos, tratandolos como objetos concretos,
indica un avance significativo en su comprension del concepto. En conclusidn, los estudiantes
no solo comprendieron el infinito desde una perspectiva matematica, sino que también lo
aplicaron a situaciones abstractas y reflexivas lo que evidencié un desarrollo integral de su
pensamiento.

A continuacion, en la grafica 5, se plantean los hallazgos finales, tras haber implementado a

cabalidad la secuencia didactica:

Grafica b.

Hallazgos finales tras el acercamiento de los estudiantes de ciclo dos al concepto infinito.
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¢Como definen los estudiantes de ciclo dos el
Infinito?

B Definiciones asociadas al infinito
potencial.

B Definiciones asociadas al infinito
real.

m Definiciones asociadas al infinito
real e infinitos multiples.

Fuente: Elaboracion propia.

La actividad en su conjunto demostrd que el uso de materiales no estructurados, como el
huevo, fue fundamental para que los estudiantes pudieran aplicar los conocimientos adquiridos
previamente, pues este permitié crear una representacion simbdlica del infinito en un objeto.

A través de la interpretacion de su propio universo, se visualizo el concepto y se pudo plasmar

de manera concreta, haciendo que el aprendizaje fuera significativo.

El enfoque educativo del Colegio Fontan, basado en la lectura inductiva y la escritura
espontanea, también jugd un papel clave en el éxito de esta actividad. Este modelo educativo
permitié que los estudiantes expresaran sus ideas de forma clara y precisa, ligando la literatura

y las matematicas de una manera accesible.

Asi mismo, es importante mencionar que el enlace con la parte artista de cada chico y el

debate que se presenté de manera global, pudo alcanzar que el 100% de los estudiantes
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tuvieran un acercamiento concreto y estructurado con del concepto de infinito. Al final los
chicos pudieron expresar en la estructura del huevo los disefios y estilos propios de su
universo, teniendo la oportunidad de crear su propio universo, su propio infinito; ese infinito que
ha de ir completandose y acercandose a su limite. A continuacién, en la imagen 6, se muestra

la creacion visual de los infinitos de algunos estudiantes:

Imagen 5.

Representacion de “El huevo” de algunos de los estudiantes.

’l"
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota: En la imagen se refleja que cada uno de esos universos o infinitos puede tener
diferentes, colores, texturas y formas particulares. La trascendencia de la imagen, radica en
gue es ahi donde pueden ser comprados y estudiados como objetos concretos. Resaltando la
nocion de que hay mdltiples tipos de infinitos, como lo sugiere el mateméatico Georg Cantor,
quien habl6 de infinitos de diferentes magnitudes y tamafios. En este sentido, los distintos

huevos podrian ser una representacion de estos infinitos multiples.

A continuacion, se presenta una sintesis, en acuerdo a lo que expreso el 30% de los
estudiantes, que reconocen en el texto un infinito potencial que, eventualmente, se convierte en

real:

La capacidad infinita de repetir una vida una y otra vez refleja un infinito con potencial a seguir,

un proceso en constante desarrollo que nunca termina, pero que tiene una direccién clara:
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alcanzar un universo completo. Este tipo de infinito no se alcanza nunca en su totalidad, sino
gue se aproxima indefinidamente, es evidente lo que sucede en este universo, hay una mejora
continua. Aqui surge la idea del limite o el cascarén, que actia como un contorno que parece

contener lo infinito.

Dentro de este universo, los sucesos se repiten de manera indefinida con el objetivo de
perfeccionarse, sin embargo, el personaje no se da cuenta de que, aunque el proceso siga su
curso infinito, esta aproximandose, sin alcanzarlo nunca, a un limite: el huevo, el universo, que
representa el infinito real, un estado en completa armonia. Asi, pasaran la eternidad tratando
de alcanzar algo que, paradojicamente, ya esta completo y definido en su totalidad, lo que deja

la especulacién que el infinito potencial alguna vez va a convertirse en el infinito real.

Una de las estudiantes también resalté que, en este universo, no existe la linealidad del tiempo,
no hay pasado, presente ni futuro; solo existe un estado continuo y eterno, donde todos los

eventos estan conectados de manera indefinida, sin un fin claro, lo que refleja la naturaleza del
infinito en términos matematicos: una secuencia que continda sin cesar, fuera de los limites del

tiempo convencional.
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Conclusiones Y Recomendaciones

Conclusiones

A partir del andlisis de la fase uno, cuyo objetivo era identificar las concepciones previas de los
estudiantes sobre el infinito, logra observar que estas concepciones estan estrechamente
vinculadas a su contexto cotidiano. En particular, los estudiantes tienden a relacionar el
concepto de infinito con sentimientos y emociones, lo que sugiere una comprension subjetiva e
intuitiva. Esta percepcion refleja que, para ellos, el infinito no se asocia necesariamente con un
concepto matematico abstracto, sino con experiencias personales que parecen no tener fin,

COmo sensaciones o situaciones emocionales prolongadas.

Ademas, los resultados de la primera actividad, El desafio de la caja llena, muestran que el
66% de los estudiantes tienen una concepcion clara de lo finito. Este grupo reconocié que,
aunqgue una tarea pueda ser tediosa o prolongada, no es necesariamente infinita. Estos
estudiantes lograron diferenciar entre lo que toma mucho tiempo y lo que realmente no tiene
fin, lo que evidencia una comprension mas estructurada del concepto de finitud. Sin embargo,
el 34% restante mostr6 dificultades en esta distincidn, ya que asociaron la duracién prolongada
de una actividad con algo eterno e inconcebible. Esta confusién entre lo extenso y lo infinito
sugiere que sus concepciones aln no estan completamente formadas o son mas influenciadas

por intuiciones que por un entendimiento formal.

No obstante, al incrementar la complejidad de la actividad nimero dos de esta misma fase, se
observé un impacto significativo en la comprension del concepto de finitud. En la actividad del
arbol de decrecimiento geométrico, donde se introdujeron materiales y herramientas que no
son de uso cotidiano para los estudiantes, el porcentaje de quienes comprendian claramente el

concepto de lo finito disminuyé al 57%. Este descenso del 9% indica que las concepciones
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sobre lo finito no eran lo suficientemente sélidas como para sostenerse cuando la tarea se
volvié mas compleja y exigia un seguimiento preciso de patrones geométricos. Por tal razén,
los estudiantes que inicialmente comprendieron la finitud en la actividad anterior, comenzaron a
confundirse al enfrentarse a limitaciones fisicas, como el tamafo del papel o la precisién de los

instrumentos, lo que afectd su percepcion del concepto.

Ahora bien, en cuanto al desarrollo de las actividades de la secuencia didactica utilizando
material concreto, la planeacién de las mismas representd un reto significativo, ya que el
objetivo principal era vincular la curiosidad innata de los estudiantes por lo desconocido, lo
mistico y lo paraddjico, con un concepto matematico abstracto como es el infinito. En el disefio
de estas actividades se buscd transformar un concepto dificil de concretar en algo tangible,
para ello se propuso utilizar estructuras fisicas como la cinta de Mébius, la creacién del
triangulo de Sierpinski y el disefio del arbol de decrecimiento fractal como medios concretos
para su aprendizaje. Resaltando que, las actividades mencionadas anteriormente, por si solas
no hubieran cumplido completamente su propdésito educativo; fue cuando visto de una manera
conjunta, se acert6 al integrar el uso de materiales concretos con textos de ficcion como la
paradoja del viajero, lo que permitié conectar la matematica con narrativas imaginativas que
estimularon el pensamiento critico y creativo de los estudiantes. Ademas, se integraron retos
de construccion en los que debian seguir instrucciones para crear algo desconocido, lo cual
aumento su interés y compromiso, también se vincularon sus intereses artisticos con estas
actividades. Este conjunto de actividades logré despertar una motivacion intrinseca, siguiendo
las ideas del autor Jerome Bruner, quien subraya la importancia de la motivacion interna en el
aprendizaje. Por consiguiente, al mantener el enfoque en un aprendizaje por descubrimiento,
donde el docente actu6 como guia y facilitador del proceso se obtiene que los estudiantes no
solo exploraron el concepto del infinito desde una perspectiva concreta y abstracta, sino que

también experimentaron un aprendizaje mas profundo y autbnomo, basado en la exploracion y
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la curiosidad.

En cuanto a la primera actividad de la fase dos, titulada La paradoja del viajero - Cinta Mdbius,
proporciond una vision valiosa sobre como los estudiantes integran en sus concepciones
previas la nocién de procesos ciclicos, como el ciclo del dia y la noche, asi como ciertos
fendmenos naturales que perciben como infinitos. Sin embargo, esta percepcion de infinitud
parece estar relacionada con su comprension limitada de las escalas de tiempo, ya que mas de
la mitad del grupo, un 54%, identificé ciclos naturales, como el ciclo del agua, el ciclo lunar y el
ciclo del carbono, como ejemplos de infinitud. Esto sugiere que los estudiantes necesitan
ampliar su comprensién de las escalas temporales para otorgar un sentido més sélido a su

concepto matematico del infinito, evitando asi caer en comparaciones limitadas y superficiales.

En concordancia a lo anterior, durante la fase dos, se implementaron diversas actividades para
acercar a los estudiantes al concepto del infinito matematico, lo que permitié evaluar tanto el
aprendizaje como el disfrute que experimentaron. Entre las actividades realizadas, el arbol de
crecimiento fractal fue la mas apreciada, ya que los estudiantes se sintieron mas comodos con
los instrumentos utilizados, como regla, escuadra, transportador y lapices. Ademas, tuvieron la
oportunidad de combinar su pasién por el arte al pintar sus propios arboles fractales, lo que
enriguecio aun mas su experiencia de aprendizaje. En términos de comprension, esta actividad
se destac6 como la mas efectiva; al ser la ultima de la secuencia, los estudiantes habian ido
construyendo su definicion del concepto de infinito a lo largo del proceso. Asi, lograron captar la
infinitud del proceso y su continuidad, a pesar de que fisicamente se percibia un limite en la
creacion. De esta manera, se pudo observar como el arbol, en su forma completa,
representaba de manera tangible el concepto de infinito. Esto corrobora que los estudiantes
comprenden mejor los conceptos cuando estan involucrados de manera practica y emocional

en el proceso de aprendizaje.

El uso de material concreto en las actividades permitié a los estudiantes implicarse de manera
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activa en su proceso de aprendizaje, convirtiéndose en una parte esencial de la experiencia
educativa; la relacién entre las actividades y sus conocimientos previos, asi como sus gustos e
intereses, facilitd una conexion significativa que favorecié su comprension del concepto de
infinito. Ademas, la incorporacion de elementos creativos en la creacidn de historias se
consolidé como una estrategia efectiva para acercar a los estudiantes a esta nocién

matemética, promoviendo un aprendizaje significativo.

Es fundamental mencionar que, al no existir un referente curricular especifico que aborde el
concepto de infinito para estudiantes de primaria, quienes deseen replicar la secuencia
didactica deben tener en cuenta la duracion de la misma: dos meses, con dos sesiones diarias
cada semana. Esto podria implicar un uso significativo del tiempo destinado a los contenidos
del curso. A pesar de estos desafios, no podemos perder de vista la importancia de que los
estudiantes exploren este concepto desde una edad temprana. Es responsabilidad de los
docentes proponer ideas nuevas e innovadoras que fomenten el desarrollo integral de los
chicos, asegurando que tengan la oportunidad de acercarse a conceptos matematicos

complejos de una manera accesible y significativa.

En dltima instancia, el ejercicio destaca la importancia de utilizar recursos pedagogicos
variados que permitan a los estudiantes acercarse a conceptos dificiles de forma creativa e
intuitiva. Al vincular el infinito con sus propias creaciones, los estudiantes no solo adquirieron
una comprensiéon mas clara del concepto, sino que también lograron expresar sus ideas de
manera unica y personal; lo que sugiere que nuestro enfoque metodolégico, fundamentado en
la premisa de motivar y fomentar el deseo de aprender en los estudiantes, reconoce el valor de
la motivacion intrinseca y se traduce en la creacién de una secuencia didactica en un entorno
de aprendizaje enriquecedor. A su vez, el prevalecer durante la secuencia didactica, la
exploracién y el descubrimiento, alineado con los paradigmas del aprendizaje activo y

constructivista, fue fundamental para el desarrollo integral de los estudiantes, especialmente al
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abordar temas tan abstractos y desafiantes como el infinito, facilitando asi una experiencia

educativa.

En conclusion, la secuencia didactica, ha sentado bases sélidas para un acercamiento al
concepto del infinito desde el ciclo dos de basica primaria, un tema que anteriormente no
contaba con un tratamiento estructurado en el contexto educativo. Este enfoque
multidimensional ha permitido a los estudiantes no solo comprender mejor esta nocion
abstracta, sino también disfrutar del proceso de aprendizaje. Al integrar elementos literarios,
matematicos y artisticos, se ha abierto un camino hacia nuevas ideas y oportunidades que

pueden ser replicadas en otras instituciones educativas.

Recomendaciones

El desarrollo e implementacion de la secuencia didactica esta planteada para los estudiantes
de ciclo dos de primaria, ya que no requiere conocimientos previos especificos. Puede ser
implementada con estudiantes que tengan o no experiencia en el uso de instrumentos
geométricos como el compas, el transportador, la regla o las escuadras. Aungue es
recomendable que los estudiantes tengan alguna familiaridad con estos instrumentos, su
desconocimiento no es un obstaculo, ya que su uso puede ser ensefiado durante la actividad.
Ademas, aquellos que ya los conocen pueden perfeccionar su habilidad mientras avanzan en la

creacion de la estructura geométrica y los fractales.

Si bien la poblacion seleccionada para esta secuencia didactica incluyé a estudiantes de cuarto
y quinto grado, considero que el cuarto grado marca el limite inferior para introducir a los
alumnos al concepto de infinito. Los resultados muestran que los estudiantes de quinto grado
comprendieron las actividades con mayor facilidad, probablemente debido a su mayor
exposicion a temas matematicos de su grado. No obstante, tanto los estudiantes de cuarto

como de quinto grado lograron entender y completar las actividades; pero, las reflexiones mas
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profundas y acertadas provinieron de los alumnos de quinto. Este punto de vista, nos deja ver
como al trabajar en un grupo mixto, los estudiantes de cuarto grado se beneficiaron del
conocimiento de sus compafieros mayores, lo que les permitié elevar su nivel de comprensién

a través de los debates, las socializaciones y los resultados finales compartidos.

Dada la extension de la secuencia didactica, se recomienda distribuir las actividades a lo largo
de todo un afio escolar. De esta manera, el proceso puede iniciarse y concluirse de forma
gradual, permitiendo que los estudiantes no se sientan abrumados por el tema al abordarlo con
demasiada frecuencia. Ademas, esta distribucién facilita que los estudiantes puedan asimilar
tanto el concepto del infinito como los demas temas propuestos en la malla curricular nacional,

asegurando un equilibrio adecuado entre ambos contenidos.

En las actividades especificas de la secuencia didactica, se observo que durante el desarrollo
de la actividad dos de la fase uno, el tiempo de ejecucién fue considerablemente largo. Los
estudiantes tardaron tres sesiones en completar la creacién del arbol de decrecimiento
geomeétrico, con sesiones de aproximadamente 60 minutos cada una. En ese tiempo, los
estudiantes construian el arbol, creaban los circulos y completaban las planchas, lo que,
sumado a la dificultad de manejar el compas con circulos de diametros pequefios, complicaba
el proceso. Este factor pudo generar saturacion en los estudiantes, llevandolos a cuestionar el
propésito de la actividad con pensamientos como "¢ para qué sirve esto?", lo que les hacia
perder el enfoque en el objetivo inicial. Si se replica esta actividad en grados de cuarto y quinto,
es importante considerar una alternativa mas fresca que no requiera mas de una sesién para

completarse, de modo que los estudiantes no pierdan la motivacion ni el enfoque.

En la actividad de la cinta de Mdbius, es crucial que el facilitador y guia, el docente en este
caso, brinde un acompafiamiento constante. Si esto se deja a un lado, los chicos pueden tomar
caminos equivocados en la interpretacion de la actividad, asumiendo incorrectamente que

todos los procesos ciclicos son infinitos. La confusion de esto es clara, pues no contemplan en
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los procesos ciclicos naturales el factor de tiempo y la finitud de estos en una escala geolégica.
Durante el desarrollo de la actividad, se presenté una dificultad relacionada con la condicion
ciclica que representa la cinta de Mobius, lo que gener6 una duda significativa en los estudiantes:
si el conjunto de los nimeros es infinito, ¢.cdmo se pueden representar o asociar esos niameros
con la cinta de Md&bius? Esta cuestion se convirti6 en un verdadero desafio, ya que los
estudiantes comenzaron a cuestionar la existencia de infinitos ciclicos y lineales, y como se
diferenciaban entre si. Al proponer la actividad en forma de ciclo, existe el riesgo de que

confundan el concepto. Por lo tanto, es esencial que el docente acompafie y guie a los

estudiantes en esta exploracion.

Es importante que el docente conozca los intereses personales del grupo al que implementara
la actividad, ya que, en esta muestra de estudiantes, su factor de motivacién fue el arte:
actividades en las que podian pintar, escribir, redactar, cortar y manipular. Sin embargo, no
todas las poblaciones son iguales, por lo que es fundamental conectar a los estudiantes con las
experiencias que viven. Esta adaptacion debe llevarse a cabo de acuerdo con las

caracteristicas del grupo donde se aplique.

Por ultimo, es crucial considerar el pensamiento de Garbin y Azcérate (2001) como un
pardmetro a tener en cuenta en el desarrollo de la actividad, ya que el infinito actual no es
conductual, sino contraintuitivo. En todas las actividades, si los estudiantes se quedaban con su
percepcion inicial, la percepcion intuitiva no les habria permitido acercarse al infinito real. Por lo
tanto, el rol del docente es fundamental: debe guiar y facilitar el proceso para que los
estudiantes no se conformen con sus consideraciones iniciales y rapidas, sino que se tomen el
tiempo necesario para profundizar en el tema, abriendo asi la puerta a un acercamiento al

concepto del infinito real.
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