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REVISTA IBERDAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA

NGmero infinito! como identidad cardinal entre series numéricas.
Un estudio mediante entrevistas clinicas en alumnos de la ESO?

Juan A. Prieto Sanchez.

Resumen

El fin de esta investigacion es indagar en determinados aspectos del conocimiento
del namero infinito, mediante la comparacién de series® numéricas finitas e infinitas
segun Russell, en los alumnos de la ESO. Para ello hemos construido un modelo
evolutivo susceptible de comparacion empirica. Se realizaron entrevistas semi-
estructuradas para analizar las situaciones singulares encontradas, asi como los
procedimientos, destrezas y estrategias, y con ello dirigirnos hacia un modelo
evolutivo que explique las competencias del alumnado.

Abstract

The aim of this research is to investigate certain aspects about the knowledge of the
infinity number, through a comparison of finite and infinite numerical series according
to Russell, in ESO students. For that purpose, an evolutionary model susceptible of
an empirical comparison has been created. Semi structured interviews were carried
out in order to analyze the peculiar situations founded, just like the processes, skills
and strategies; and with the help of these points, we may be directed towards an
evolutionary model that explains the competences of students.

Resumo

A finalidade desta pesquisa é indagar em determinados aspectos o conhecimento
do numero infinito, mediante a comparag¢do de séries numéricas finitas® e infinitas
segundo Russel, nos alunos da ESO. Para isto construimos um modelo evolutivo
susceptivel de comparacdo empirica. Realizaram-se entrevistas semi-estruturadas
para analisar as situagdes singulares encontradas, assim como 0s procedimentos,
destrezas e estratégias, e com isto dirigir-nos em direcdo a um modelo evolutivo que
explique as competéncias do alunado.

1. Introduccién

De las posibles formas de abordar este concepto, utilizamos comparaciones
entres conjuntos finitos e infinitos de series numéricas (Russell. 1982) para describir
el conocimiento l6gico en alumnos de la ESO.

! Entendemos niimero infinito en este articulo como cardinal infinito

2 ESO: Educacién Secundaria Obligatoria, comprendida entre los 13 y 16 afios.

® cuando nos referimos a series numéricas, en todo el articulo, como conjunto de ntimeros relacionados entre sf y que suceden
unas a otras.
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Un estudio exploratorio nos dio una idea de como realizar las tareas que
realizaron los alumnos. Posteriormente, se realizaron las entrevistas. Una vez que
fueron analizadas las situaciones singulares encontradas, pudimos dirigirnos hacia
un modelo evolutivo que explicara las competencias del alumnado.

Las respuestas a las tareas analizadas denotaron la existencia de
regularidades y la posibilidad de clasificarlas, con una evidente evolucion de las
distintas categorias. Ello nos permiti6 caracterizar diferentes perfiles del
conocimiento de la comparacion entre series numéricas finitas e infinitas, asi como
su evolucién. Todo ello nos llevo a clasificar los alumnos de la muestra en distintos
niveles.

2. Antecedentes
Los antecedentes de este trabajo los buscamos en distintos campos teoricos:

e Epistemologia matemaética.

De una forma generalizada desde las teorias de Aristoteles, con el concepto de
infinito potencial y actual, hasta las ideas de Cantor concernientes a cardinales
infinitos. Especificamente, y dado la amplitud de antecedentes en este campo de las
matematicas, nos hemos centrado en las teorias de Russell en “Los principios de la
Matematica” (1903) en su intento de comparar lo finito con lo infinito.

e Educacion Matematica.

Nos hemos basado en la extensa bibliografia y su estudio realizada por Bruno
D’Amore (1996).

e Psicologia

La mayor parte de los trabajos de investigacion consultados, es sobre el
método de induccién para series numeéricas. Segun Ortiz (1997), las investigaciones
y trabajos se podrian agrupar en los siguientes apartados y referencias significativas:

La induccién como una capacidad (Pellegrino, 1976).
Andlisis de procesos cognitivos (Holzmann, 1983).
Elaboracion de la informacion (Sternberg, 1986).
Errores del razonamiento inductivo (Ross, 1981).

Estos a lo que se refieren a la psicologia cognitiva, con respecto al
constructivismo piagetiano se podria distinguir dos interpretaciones:

- La induccion como instrumento intelectual (Inhelder, 1955; Oleron, 1967).
- La induccion como generalizacion de estructuras (Moreno y Sastre, 1983).

3. Modelo evolutivo del conocimiento
3.a. Objetivo

Nos proponemos desarrollar un modelo de competencias cognitivas de
caracter evolutivo sobre la comparacién de series numéricas finitas e infinitas que
explicara e integrara los siguientes factores:
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v’ La progresion en el descubrimiento por parte del sujeto individual.
v’ Los tipos de series gue se toman en consideracion.
v' La evolucion al pasar de un nivel evolutivo a otro superior.

Para ello fue necesario:

¢ Realizar un analisis exhaustivo de cada una de las tareas propuestas.

e Determinar las posibles interpretaciones que pueda establecer el alumno
acerca de las comparaciones entre las series numéricas finitas e infinitas y
asignar a cada una de ellas un estatus evolutivo.

¢ Delimitar los distintos tipos de tareas y construir las que se puedan adaptar
mejor a las distintas interpretaciones y niveles de competencias.

e Examinar el desarrollo curricular y analizar su incidencia en las tareas y
competencias en estudio, teniendo en cuenta que el desconocimiento.

¢ Ordenar los tipos de respuestas en categorias y delimitar las caracteristicas
gue las definen teniendo en cuenta los resultados de todos los puntos
anteriores expuestos, es decir, la construcciéon del modelo.

La opcién que elegimos para la exposicion del modelo teérico es la de un
razonamiento progresivo, a partir de los aspectos mas elementales hasta los mas
complejos y de las edades inferiores (13 afos) a las superiores (16 afios), resumido
y estructurado por etapas o aproximaciones. Cada aproximacion corresponde a un
estado diferente, que viene especificado por su descripcion y justificacién asi como
por las competencias tedricas que le corresponden desde un punto de vista de la
progresion de las capacidades correspondientes en un sujeto individual ideal. Se
presentan, a continuacioén, los distintos niveles.

NIVEL I: Los alumnos no distinguen entre lo finito y lo infinito.

NIVEL II: Los alumnos distinguen las sucesiones infinitas en las que la diferencia
es de pocos términos y estos son los primeros.

NIVEL lll: Los alumnos distinguen las sucesiones infinitas en las que la diferencia
es de un mayor numero de términos.

NIVEL IV: Los alumnos distinguen sucesiones finitas e infinitas en las que la
diferencia es con pocos términos iniciales.

NIVEL V: Los alumnos distinguen sucesiones finitas e infinitas en las que la
diferencia es con mayor nimero de términos iniciales.

Pero en el proceso de validacién, debemos distinguir dos etapas desde el
punto de vista metodologico: la construccion del modelo y la valoracién empirica del
modelo.

3.b. Viabilidad de una prueba asociada al modelo evolutivo

En este apartado buscamos una prueba que forme parte de un disefio
experimental adecuado para un propdsito muy concreto dentro de esta investigacion,
gue no es otro que el de validar empiricamente el modelo teorico evolutivo ya
expuesto.
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Al tratarse de un modelo evolutivo se pretende determinar diferentes estados
de conocimiento y las transiciones de unos estados a otros. En este sentido, no
basta con los métodos de observacion pura y pruebas de rendimiento, sino que se
hace mas adecuado un método clinico, esencialmente individual, cualitativo y no
estandarizado (Claparéde, 1976; Vinh-Bang, 1966; Inhelder, Sinclair y Bovet, 1974).
Dicho método puede tener la siguiente forma:

Nifio y experimentador actian y hablan sobre una situacién concreta. Segun las
acciones individuales de los nifios, las observaciones y las respuestas a
preguntas, el experimentador puede modificar la situacién concreta, ofrecer
sugerencias o pedir explicaciones (Piaget y Apostel, 1986; Bermejo y Lago
1991, Sophian, 1995; Ortiz y Gonzalez, 1998; Fernandez Escalona, 2001).

En este sentido, hemos considerado adecuado aplicar el método anteriormente
expuesto en la construccion de la prueba, sin perder de vista que nuestras
pretensiones son las de evaluacion de distintos estados que entran a formar parte
del modelo evolutivo y la comparacion entre los mismos. Es por ello que la prueba la
conforma un conjunto de tareas destinadas cada una de ellas al estudio y analisis de
las caracteristicas l6gicas matematicas que se dan en cada uno de los estados. Por
tanto, la prueba consta de cinco tareas, una por cada estado.

3.c. Tareas asociadas a los niveles del Modelo Evolutivo

Para cada uno de los niveles pasamos una tarea que conlleva las
caracteristicas l6gico matematicas del mismo.

El procedimiento seguido queda sistematizado en el siguiente cuadro, el que
explicamos a continuacion del mismo:

TAFEL NIVEL E

Eli EIE

Gréfico 1. Sistematizacion en las tareas realizadas para cada uno de los niveles del modelo tedrico.
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« Cuando indicamos nivel K, la letra K toma sucesivamente los valores I, Il, 1l
VyV.

o La tarea especifica para cada uno de los estados, se inicia con una situacion
de partida que llamaremos Situacion S1. Estéa situacion es la presentacion de
una serie numerica a partir del término general.

e La situacion S1 divide a los alumnos en dos categorias: los que la resuelven y
los que no lo hacen. La primera queda codificada como K1A, y la segunda
como K1B.

e« A los alumnos de la categoria K1B se les presenta otra situacion, llamada
Situacion S2.

e La situacion S2 divide a los alumnos de K1B en dos categorias: los que la
resuelven, codificada como K2A, y los que no lo hacen, codificada como K2B.

e Los alumnos de la categoria K2B no siguen la prueba, o bien pasan a otra
tarea, y son de un estado inferior al considerado.

e« A los alumnos de la categoria K2A se les presenta otra situacion, llamada
Situacion S3.

e La situacion S3 divide a los alumnos de K2A en dos categorias: los que la
resuelven, codificada como K3A, y los que no lo hacen, codificada como K3B.

e Los alumnos de la categoria K3B no siguen la prueba, o bien pasan a otra
tarea, y son de un estado inferior al considerado.

e Alos alumnos de la categoria K3A se les presenta la situacion de partida, es
decir la Situacion S1 o bien la situacion S1’, la misma que resolvieron los de la
categoria K1A.

o Los alumnos de la categoria K3A, que son parte de los que inicialmente no
habian resuelto la situacion S1, pueden, ahora, llegar a resolverla una vez
que han realizado con éxito las situaciones S2 y S3. Si no la resolvieran
guedarian en la categoria K1'B y serian considerados de un nivel inferior.

e Los alumnos que después del proceso precedente estan en K1'B no siguen la
prueba, o bien pasan a otra tarea, y estan en un estado inferior al
considerado.

e Los alumnos que estan en K1'A, bien desde el principio de la prueba o una
vez seguido el proceso, son los alumnos del nivel en cuestion.

A continuacién, y para cada uno de los niveles, veremos, algunas
consideraciones generales sobre las situaciones que conformarian la tarea asociada
al mismo, la informaciéon que se pretende obtener con cada una de ellas y la
justificacion de las mismas desde el punto de vista de las caracteristicas logicas-
ordinales del estado.

e Tareas asociada al Nivel Il
Situacién 1:

Es la situacion de partida. A los alumnos se les presentan los términos generales de
series numéricas. Se tratara de comparar cuando n esté acotada en una franja de
pocos numeros (serie numérica finita) y cuando no esté acotada (serie numérica
infinita).
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En este nivel se presentaran series divergentes basicas de la forma:
a,=n+k, a, =kn
Situacién 2:

Situacién a la cual llegan aquellos alumnos que no han superado con éxito la
anterior tarea, o bien no entendieron la pregunta, o bien desconocian todo lo que
conlleva el término general. Para ello, en esta situacion, se les explica en qué
consiste el término general y se les ayuda a elaborar la serie a partir de él. Si fuera
necesario, es decir, si no lograran generar los términos a partir del general, se les
presentan las series desarrolladas para que las comparen.

Situacién 3:

Situacion a la cual llegan aquellos alumnos que han superado con éxito la situacion
2. Se les presentan algunas series muy parecidas a las de S1 para que las elaboren
y comparen.

Situacion 1°:

Situacién a la que llegan aquellos alumnos que superaron con éxito la situacion S1 o
aguellos que superaron con éxito la situacién S3. En este caso la tarea sera similar
pero con un mayor numero de términos en el caso de la serie numérica finita.
Aquellos alumnos que no supieron diferenciar las series finitas de las infinitas

después de todo este proceso, quedan catalogados en el Nivel | y los que lo
supieron diferenciar pasan a las tareas programadas siguientes.

e Tareas asociada al Nivel Il

Tareas y situaciones similares a la anterior, tan solo que a las series numéricas
finitas las diferencia un mayor nimero de términos.

Aquellos alumnos que superan estas tareas con éxito, llegando a la situacion S1’,
pasan a las tareas asociadas al nivel siguiente. Aquellos que no las superan con
éxito quedan catalogados en el nivel II.

e Tareas asociada al Nivel IV
Situacién 1:

Es la situacion de partida. A los alumnos se les presentan los términos generales de
series numéricas. Se tratard de comparar cuando la n esté acotada en una franja de
pocos numeros (serie numérica finita) y cuando no esté acotada (serie numérica
infinita).

En este nivel se presentaran series convergentes basicas de la forma:

an=1+k'n:l+k, a - 1 y a n__, k

n

n n n+k

:n+k: n+k

Las situaciones que preceden, en las que los alumnos superan o no estas tareas,
son similares a la expuesta en las tareas asociadas al nivel Il, pero ahora trabajando
con series convergentes.

Aquellos alumnos que superan estas tareas con éxito llegando a la situacion S1’,
pasan a las tareas asociadas al nivel siguiente. Aquellos que no las superan con
éxito quedan catalogados en el nivel Ill.
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e Tarea asociada al Nivel V

Tareas y situaciones similares a las anteriores, tan solo que a las series numeéricas
finitas la diferencian un mayor nimero de términos.

Aquellos alumnos que superan estas tareas con éxito llegando a la situacion S1’, se
catalogan en el nivel V. Aquellos que no las superan con éxito quedan catalogados
en el nivel IV.

4. Estudio empirico cualitativo
4.a. Preliminar

Como la pretension general del estudio empirico es validar un modelo evolutivo
sobre un conocimiento concreto: el nimero infinito; la prueba que consideramos
adecuada es la entrevista clinica semiestructurada en base a lo que resefia White y
Gunstone (1992) refiriéndose a las entrevistas sobre conceptos; Cohen y Manion
(1990) en cuanto a las entrevistas semiestructuradas y al andlisis de tareas; o
Piaget y Apostel (1986) sobre el método clinico y las entrevistas clinicas.

Cuando los alumnos se enfrentan a tareas no usuales en la ensefanza,
pueden manifestar el estado real de comprensién de los conocimientos. Esto a
diferencia de otras tareas rutinarias, en las que diversos factores pueden llegar a
enmascarar la verdadera situaciéon de dicha comprensién. En este sentido, las
tareas que hemos considerado en la prueba (entrevistas clinicas semiestructuradas)
creemos que son adecuadas para analizar el estado real de comprension del infinito
en los alumnos por varios motivos:

e Las situaciones concretas pensadas para la prueba parten de un material
original en el que confluyen esquemas légico-matematicos del numero infinito.

« No son tareas usuales en la educacion reglada, con lo cual se evitan los
aspectos rutinarios que se puedan dar y ademas se permite que aflore la
comprension del conocimiento deseado.

e La determinacion de las tareas viene precedida por la construccion de un
modelo evolutivo.

« Las tareas asociadas a los niveles del modelo tedrico manifiestan las
caracteristicas ldgico-matematicas de cada uno de los mismos.

4.b. Propoésito del estudio

Con esta parte de la investigacion se pretende aplicar un modelo tedrico
evolutivo de competencia del namero infinito mediante la comparacién de series
numericas y comprobar, con alumnos de ESO (13 a 16 afios), la utilidad y eficacia
del modelo para describir su comportamiento real. También caracterizar cada uno
de los diferentes niveles de desarrollo en términos de estrategias y procedimientos
relativos al conocimiento

4.b. Tareas
Las tareas consisten en lo siguiente:

« Se trata de comparar dos pares de series numéricas, una finita y otra infinita.
Las series presentadas son las basicas, del tipo a,=n+k y a,=kn,
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divergentes, donde de la segunda de cada tipo se le sustraen varios
términos iniciales. Los alumnos que superan con éxito estas tareas pasan a
las tareas del nivel siguiente, los que no las superan con éxito quedan
catalogados en el nivel I.

« Se trata de comparar dos pares de series numéricas una finita y otra infinita.
Las series presentadas, son las basicas del tipo a,=n+k y a, =k.n, donde

de la segunda de cada tipo se le sustraen una gran cantidad de términos
iniciales. Los alumnos que superan con éxito estas tareas pasan a las tareas
del nivel siguiente, los que no las superan con éxito quedan catalogados en
este nivel 1.

o Se trata de comparar dos pares de series numéricas, una finita y otra infinita.
_l+kn_1 Tk

Las series presentadas, son las basicas del tipo, a
n n

n

= ! o= n =1- k convergentes, donde a la segunda de
n+k n+k n+k

cada tipo se le sustraen varios términos iniciales. Los alumnos que superan
con éxito estas tareas pasan a las tareas del nivel siguiente, los que no las
superan con éxito quedan catalogados en el nivel lll.

a

n

« Se trata de comparar dos pares de series numéricas una finita y otra infinita.
1+kn 1

Las series presentadas, son las basicas del tipo, a, . HJF k,
1 n k
a, = y a,= =1- convergentes, donde a la segunda de cada
n+k n+k n+k

tipo se le sustraen una gran cantidad de términos iniciales. Los alumnos que
superan con éxito estas tareas son catalogados en el nivel superior V, los
gue no las superan con éxito quedan catalogados en el nivel IV.

4.d. Desarrollo de la entrevista

A continuacion expresamos la forma en que procedimos en las entrevistas
para todas y cada una de las tareas asociadas a los niveles del modelo evolutivo
tedrico. El procedimiento general fue el siguiente:

Para cada uno de los niveles su tarea asociada conlleva, a su vez, a tres
situaciones. Para la situacion S1 (situacion inicial primera de la tarea K) se realizara
una clasificacion de respuestas atendiendo a que el alumno realizara 0 no la
actividad. Si la realiza correctamente se analizard el tipo de estrategia y
procedimiento seguido, si no lo hace entonces pasa a realizar la situacion S2
(segunda de la tarea K). Si no realizara con éxito esta nueva situacion se da por
finalizada la tarea K, mientras que si la realiza correctamente entonces pasara a
realizar la situacion S3 (tercera de la tarea K). Si no realiza con éxito esta nueva
situacion se da por finalizada la tarea K, mientras que si la realiza correctamente
entonces pasara a realizar una tarea similar a la situacion S1 modificada llamada
S1'. Si la realizara correctamente se analizara el tipo de estrategia y procedimiento
seguido, si no lo hace entonces se da por finalizada la tarea.
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i

Fotos: Desarrollo de las entrevistas.
4.e. Resultados y conclusiones de las pruebas

Diremos que un alumno ha superado con éxito la tarea del Nivel K si realiza
correctamente la situacion S1 en cualquiera de sus dos presentaciones, es decir, Si
estan en la categoria K1A. En el caso que un alumno se encuentre en esta situacion
se observara la estrategia seguida y se codificara con un numero del 1 al 4 segln se
indica en el apartado siguiente. Vamos a considerar, que el alumno da la respuesta
gue se le asignara en las tablas correspondientes si la hace explicita al menos una
vez en el transcurso de la entrevista.

4.f. Andlisis de respuestas

En primer lugar* presentamos una tabla, que recoge el resumen de respuestas
de cada uno de los alumnos segun las tareas, situaciones dentro de las tareas vy, Si
procede, la estrategia utilizada. Para la interpretacion correcta de las tablas
debemos tener en cuenta lo siguiente:

« Cada casilla de la primera fila indica que se va a evaluar la resolucién de la tarea
asociada al nivel correspondiente. Al pasar de un nivel a otro, la linea de
separacién entre columnas queda marcada por el grosor de la misma.

e Para cada una de las tareas asociada a un nivel, se consideran las situaciones
gue la determinan. Se empieza con la situacion 1 y se termina con la misma. Esto
se refleja en la segunda fila de las tablas.

e Cada casilla de la segunda columna indica las iniciales del nombre del alumno
cuyas respuestas se registran en esa misma fila. Los nUmeros que aparecen a
continuacion de las iniciales expresan la edad.

« Los alumnos estan agrupados por edades, al pasar de un curso a otro en la tabla,
la linea de separacién entre filas tiene mayor grosor.

o Las casillas correspondientes a las coordenadas (i, Nivel K, 2)° se rellenan si
aparecen en blanco las casillas (A, Nivel K, 1)°. Para cada alumno se rellena la
casilla (i, Nivel K, 3) si anteriormente ha sido marcada la casilla (A, Nivel K, 2).

* Para el analisis cualitativo de respuestas nos hemos basado en la metodologia seguida en la validacién del modelo evolutivo
de competencias ordinales de C. Fernandez Escalona (2001).

® La primera componente de la terna, i, toma los valores A 6 B. Respecto a la segunda componente, la letra K varia entre Il y V.
® El 1 que aparece en esta terna se refiere a la primera columna del Nivel K en la tabla.
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Andlogamente se da esta misma situacion entre las casillas correspondientes a
las coordenadas (i, Nivel K, 1)” y (A, Nivel K, 3).

« Los recuadros de coordenadas (A, Nivel K, 1), con K variando entre Il y V, indican
gue los alumnos han superado el nivel que se indica en la terna.

« El nimero que aparece en las casillas sombreadas correspondientes a las
coordenadas (A, Nivel K, 1), indica la estrategia seguida por el alumno en la tarea
asociada al nivel que se considera en la terna.

La codificacidon de las estrategias se registra en el siguiente cuadro:

TAREAS ASOCIADA

ALOS NIVELES ESTRATEGIAS

. Ensayo y error.

Contar.

Comparar series.

Razona sobre el n° infinito .
Ensayo y error.

Contar.

1

Comparar series.
Razona sobre ¢l n° infinito
Ensayo v error
Calculadora

Comparar series.

Razona sobre el n° infinito.
Ensayo y error.
Calculadora.

Comparar series.
. Razona sobre el n° infinito.

Debemos puntualizar que, para cada nivel, las estrategias codificadas como 1
y 2 son propias de niveles inferiores, 3 y 4 corresponden a esquemas légico-
matematicos propios de los niveles en cuestidbn o a niveles superiores. Una vez
realizadas todas las aclaraciones pertinentes pasamos a presentar la tabla de
resultados de los alumnos.

R Ea R R e e Fa el

TAREA | TAREA | TAREA | tupps
NIVEL Il | NIVEL I | NWEL IV | wrypL v
THAENEOHEBENHEEDNEEER
F. [& 1
14 [B
TAREA | TAREA | TAREA | 1appas T & i
NIVEL I| NIVEL I | NIVEL IV | wrvEL v 14 B
1z(z|rfrfz|z{r|rfz]z(r]r|z|z|0 %tiA 3|4 4 E]
B
o [Al4 4 44 S holald 7 14
1218 2 [haTE
C. |A il ey
4 REE 14 [B
AEmRE 2 RNE 7 7 7
8123 4B
o [p [A]< 4 B3
12 [B -
T |A 114 B. |4 i3 3
12 [B ISB
oA 2 & (Al HE 3 ]
:i o |
: R |A
§IBB g 5B
I |A]Z © I a
Bl = |15]p
N B a. (A2 2
13 B 15 B
I (A M. AT
13 [® 15 [B

Tablas. Distribucion de respuestas de cada alumno por tareas,
situaciones y estrategias asociadas a los niveles.

7 ) .
El 1 que aparece en esta terna se refiere a la cuarta columna del Nivel K en la tabla
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Cabe aclarar que el sombreado de la cuadricula indica que el alumno ha
llegado a realizar esa tarea en dicho nivel. El nimero que aparece, es la estrategia
utilizada para contestar positivamente.

5. Resultados y conclusiones

Hemos establecido un modelo teérico evolutivo de competencia del numero
infinito mediante comparacion de series y comprobado la utilidad y eficacia del
modelo para describir el comportamiento real.

Hemos caracterizado cada uno de los diferentes estados de desarrollo en
términos de estrategias y procedimientos relativos al conocimiento. Dicha
caracterizacion es:

Nivel |

Se caracterizan porgque son capaces 0 no de etiquetar los elementos de una serie
numeérica diferenciandolos unos de otros, pero sin establecer comparaciones entre
ellos y si lo hacen, sin encontrar diferencias.

Nivel Il

Se caracterizan porque ademas de construir las series numéricas convergentes
infinitas, saben diferenciarlas sustrayendo un numero pequefio y primeros de
elementos.

Reconocen el ndmero infinito en la comparacién de dos series basicas infinitas
divergentes cuando la diferencia entre ambas series es de pocos y términos
primeros.

Nivel Il

La caracteristica fundamental es: saben distinguir las sucesiones infinitas en las que
la diferencia es de una cantidad mayor de nimero de términos.

Reconocen el namero infinito en la comparacion de dos series basicas infinitas
divergentes cualesquiera.

Nivel IV

Sus caracteristicas son: construyen tanto series finitas como infinitas y diferencian
éstas con pocos términos iniciales.

Reconocen el namero infinito en la comparacion de dos series basicas infinitas
convergentes cuando la diferencia entre ambas series es de pocos términos y
primeros.

Nivel V

Se caracterizan porque saben distinguir sucesiones finitas e infinitas, a las que la
diferencian con mayor nimero de términos iniciales.

Reconocen el nimero infinito en la comparacion de dos series basicas convergentes
cualesquiera.

Como ultima observacion, debemos hacer notar lo que ocurre en el nivel V, los
alumnos que alcanzan ese nivel son los que resuelven la tarea asociada al estado 1V
con estrategias superiores.

Por otro lado, hemos comprobado que es posible determinar pruebas para el
nivel de estos alumnos que formen parte de un disefio experimental cualitativo,
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constituidos por tareas que podemos ordenar de menor a mayor dificultad
dependiendo de los esquemas implicados en cada una de ellas.

Las diferentes estrategias utilizadas por los alumnos en la comparacion de
series finitas e infinitas, se pueden organizar en un modelo tedrico de desarrollo que
explica y describe la evolucion del conocimiento del niamero infinito.
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