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Resumen: este artículo surge de la reflexión de los resultados parciales de la investigación El con-
cepto de infinito actual en el marco del modelo de van Hiele, cuyo propósito fue describir la compren-
sión de tres estudiantes de grado once de una institución educativa colombiana de carácter oficial, 
frente al concepto de infinito actual y su relación con funciones de variable real. Con ese propósito, 
se diseñó un instrumento de indagación permanente, consistente en una entrevista semiestruc-
turada de carácter socrático. Para validar el instrumento, se propusieron descriptores hipotéticos 
que, refinados durante el proceso de investigación, contribuyeron a obtener los descriptores finales, 
para diseñar la entrevista definitiva y, a través de ella, a la luz del modelo de van Hiele, reconocer y 
clasificar el nivel de compresión de los estudiantes frente al concepto en cuestión. En cuanto al desa-
rrollo metodológico se adoptó el enfoque cualitativo, con estudio de caso, que busca transformar la 
realidad en un contexto educativo particular, con miras a producir conocimiento práctico que pueda 
ser generalizado.
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Understanding the Concept of Current Infinity and its 
Relationship to Real Functions: Infinity and the Van-Hiele 
Model

Summary: this article arises from the reflection of the research’s partial results: the concept of cur-
rent infinity in the framework of the model of van Hiele. The purpose was to describe the understanding 
of three students of eleven grade in an Official Colombian Educational Institution, facing the concept 
of current infinity and its relationship with real variable functions. For this, an instrument of perma-
nent inquiry was designed, consisting of a semi-structured interview of Socratic nature. To validate 
the instrument, hypothetical descriptors were proposed that, refined during the research process, 
contributed to obtain the final descriptors, to design the final interview and, through it, in the light 
of van Hiele’s model, recognize and classify the students’ level of understanding against the concept 
under consideration. About the methodological development, the qualitative approach was adopted, 
with a case study, which seeks to transform reality in a particular educational context, with the inten-
tion of producing practical knowledge that can be generalized.

Keywords: Cantor, comprehension; descriptors; infinite potential; van Hiele model

Compreensão do conceito de “infinito atual” e sua relação com as 
funções reais: o infinito e o modelo de van Hiele

Resumo: este artigo surge da reflexão dos resultados parciais da pesquisa “O conceito de infinito 
atual no âmbito do modelo de van Hiele”, cujo objetivo foi descrever a compreensão de três estu-
dantes do último ano do ensino médio de uma instituição educacional colombiana de caráter oficial, 
ante o conceito de infinito atual e sua relação com funções de variável real. Com esse objetivo, foi 
desenhado um instrumento de indagação permanente, consistente numa entrevista semiestrutu-
rada de caráter socrático. Para validar o instrumento, foram propostos descritores hipotéticos que, 
refinados durante o processo de pesquisa, contribuíram para obter os descritores finais, para dese-
nhar a entrevista definitiva e, por meio dela, à luz do modelo de van Hiele, reconhecer e classificar 
o nível de compreensão dos estudantes ante o conceito em questão. Quanto ao desenvolvimento 
metodológico, foi adotada a abordagem qualitativa, com estudo de caso, que procura transformar 
a realidade num contexto educacional particular, com vistas a produzir conhecimento prático que 
possa ser generalizado.

Palavras-chave: Cantor, compreensão; descritores; infinito potencial; modelo de van Hiele
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Introducción
Las matemáticas son un saber imprescindible que 
permite conocer y comprender el universo, lo 
que explica que el pensamiento matemático se 
desarrolle en todos los seres humanos cuando se 
enfrentan a múltiples tareas cotidianas [1]. 

La problemática abordada en la presente inves-
tigación muestra que, cuando los estudiantes se 
acercan al concepto de infinito, lo hacen desde una 
noción intuitiva, relacionada con los conceptos 
de cantidad y tamaño, lo que genera una serie de 
contradicciones conceptuales, frente al hecho 
de que no pueden establecer con claridad la cone-
xión directa del infinito con otros objetos mate-
máticos. Con respecto al tema, se evidencia que el 
bajo rendimiento de los estudiantes en cursos de 
cálculo diferencial e integral se encuentra asocia-
do con la construcción del concepto de función. 
Una de las razones más relevantes de ello es la 
comprensión deficiente e incompleta del concep-
to de infinito actual y el papel que cumple en la 
teoría de conjuntos [2].

Es de anotar que este último concepto ha sido 
habitualmente una polémica, por lo que genera 
dificultades en la comprensión de las funciones de 
variable real. Al no tener clara la relación de es-
tos dos conceptos en el cálculo, pueden surgir di-
ficultades frente a la modelación de situaciones y 
fenómenos de tipo variacional, que impiden com-
prender los conceptos involucrados en el análisis 
funcional [3]. Algunos autores han demostrado la 
evolución e implicaciones del concepto de función 
y su relación con el concepto de cardinalidad y ex-
plican que tiene una íntima relación con los con-
ceptos primitivos de conjunto, cantidad y número. 
Esto conlleva a diversas concepciones acerca del 
infinito [4].

Al respecto, de acuerdo con el análisis realizado 
en la revisión bibliográfica, fue posible evidenciar 
que, a la hora de ser enseñados, algunos objetos 
matemáticos generan dificultades de comprensión 
en los estudiantes. Esto, en ocasiones, es atribuido 
al registro lingüístico (metalenguaje matemático) 
usado por el maestro, que no está en concordancia 
con el nivel de sus educandos.

Por otro lado, el modelo de van Hiele es perti-
nente para describir la comprensión y establecer el 
nivel de razonamiento de los estudiantes frente a 
un objeto matemático cualquiera que, para el caso 
particular, concierne al concepto de infinito ac-
tual. El modelo ha sido implementado en diversas 
experiencias educativas y respaldado por investi-
gaciones a nivel de programas de maestría y doc-
torado en las últimas dos décadas, varias de ellas 
relacionadas con el análisis de la comprensión de 
los estudiantes en conceptos matemáticos, ligados 
con procesos de razonamiento infinito que no ne-
cesariamente producen resultados infinitos, entre 
ellas, los conceptos de aproximación local, como 
el de límite, convergencia de sumas infinitas y el 
teorema fundamental del cálculo, entre otros.

A continuación, se enuncian algunas investi-
gaciones en esta dirección: estudio comparativo 
del concepto de aproximación local [5], módulo de 
aprendizaje para la comprensión del concepto 
de serie de términos positivos [6], relación inversa 
entre cuadraturas y tangentes dentro de la teoría 
de Pirie y Kieren [7], la comprensión del concep-
to de continuidad en el marco de la teoría de Pirie 
y Kieren [8], relaciones proporcionales entre seg-
mentos en el contexto del modelo de van Hiele [9] 
y extensión del modelo de van Hiele al concepto 
de área [10], entre otros; con los cuales se amplía el 
fundamento teórico para consolidar las bases que 
sustentan la investigación.

Estado del arte
En su tesis doctoral Estudio del infinito actual 
como identidad cardinal en estudiantes de educa-
ción secundaria de 13 a 16 años, Prieto [11] indagó 
las capacidades, habilidades y estrategias cogniti-
vas que manifiestan los estudiantes de 13-16 años 
de educación secundaria, ante tareas que requie-
ren comparar conjuntos para identificar el infinito 
actual como identidad cardinal. Se plantean dos 
métodos de comparación: el de Bolzano y el de 
Cantor. El primero se utilizó como soporte de una 
experiencia física; el segundo se establece en un 
modelo evolutivo de competencias.

El objetivo general de ese trabajo docto-
ral fue analizar la naturaleza y la evolución de 
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competencias lógicas del infinito actual como iden-
tidad cardinal. Se utilizó el método empírico cuali-
tativo de metodología mixta, e incluyó una prueba 
piloto. Reconsiderando el infinito actual como 
identidad cardinal tras la comparación de con-
juntos numéricos, se llegó a la conclusión de que 
dicho conocimiento no surge del vacío, por el con-
trario, es necesario un cúmulo de competencias ló-
gicas en los estudiantes de educación secundaria. 
Tal es el caso de las sucesiones de términos numé-
ricos, criterios de comparaciones, la admisión del 
infinito potencial y posteriormente la aceptación o 
el rechazo del infinito actual.

Mena et al. [12] establecieron que los obstácu-
los epistemológicos tienen raíces profundas en 
matemáticas, los cuales, por lo regular, pasan in-
advertidos por el docente. El infinito es una no-
ción compleja de abordar en diferentes niveles de 
escolaridad y se relaciona con temas como límites, 
series, axioma del supremo, procesos recursivos y 
conjuntos infinitos y acotados. En la investigación, 
encontraron una dificultad cognitiva experimen-
tada por los participantes, al confundir los planos 
semántico y teórico. Los participantes manifes-
taron espontánea y públicamente la necesidad de 
aprender teorías didácticas que les permitieran 
profundizar en categorías de análisis para superar 
obstáculos. Se estableció que el tránsito del infinito 
potencial al infinito actual es difícil; además, pa-
rece claro que, si se desea conseguir que los estu-
diantes logren desarrollar un concepto apropiado 
de infinito, se necesita modificar las estrategias 
utilizadas y considerar que también los profesores 
pueden enfrentar dificultades con el concepto.

En El infinito: problemas para el aprendizaje en 
un tema de cálculo, Garelik [13] analizó las concep-
ciones del infinito que prevalecen en estudiantes 
del primer año de carreras de ingeniería, al enfren-
tarse a procesos infinitos que generan obstáculos 
didácticos y epistemológicos en relación con las 
distintas representaciones semióticas del concep-
to de infinito, después de revisar las respuestas a 
situaciones formuladas en contextos diferentes. 
En la enseñanza que se imparte regularmente en 
los cursos de matemáticas, no se prioriza la com-
prensión del concepto, y en su lugar, se implemen-
tan procedimientos mecánicos para el abordaje 

de problemas. Las respuestas observadas en los 
alumnos en las dos fases de esta experiencia pro-
porcionaron indicadores acerca de la conveniencia 
del trabajo en diferentes contextos, en particular, 
geométricos y analíticos, para la construcción de 
conceptos sustentados en procesos infinitos; los 
cuales favorecen los procesos intuitivos compren-
der las nociones y realizar actividades matemáticas 
relacionadas.

A su vez, en “Nociones del infinito en futuros 
profesores de matemática”, Vicent [14] analizó la 
concepción de los profesores de matemática que los 
lleva a vincular el término de infinito con lo inaca-
bado. La investigación se centra en interpretar las 
representaciones sobre el concepto en estudio de 
un grupo de bachilleres de la especialidad de mate-
máticas. Expone la evolución histórica y la noción 
de infinito desde Aristóteles hasta Cantor. Se ayu-
da de un paradigma interpretativo y su estudio es 
fenomenológico. Además, parte de obtener infor-
mación por medio de grupos focales, para concluir 
que, primero, prevalece la concepción potencial de 
infinito, es decir, se relaciona con lo muy grande; 
Segundo, existe un amplio margen para identifi-
car lo intangible e incierto con este concepto, sobre 
todo, en la creación literaria. Ello significa que no 
hay reconocimiento explícito del infinito actual. 

En lo pedagógico, Vicent observa que tal con-
cepto pasa desapercibido como estudio formal, 
lo que puede ocasionar errores epistemológicos 
alrededor del concepto. Asimismo, en su estudio 
afirma que la concepción de lo infinito está de-
terminada desde los contextos sociales y no des-
de el campo profesional específico y se asocia con 
cuestiones intangibles e inciertas. La falta de au-
tonomía en el proceso de aprendizaje convierte al 
alumno en un repetidor de sus propios maestros, 
lo cual lo imposibilita para cuestionar lo que le en-
señan o, por lo menos, para construir un concepto 
propio.

Una aproximación conceptual  
al infinito
Para el presocrático Demócrito, el mundo estaba 
constituido por un número infinito de átomos in-
divisibles y eternos, es decir que su existencia no 
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cesa y, cualitativamente, son iguales y se mueven 
en un vacío eterno. De otro lado, para Zenón de 
Elea, la divisibilidad del continuo era infinita, es 
decir, no existe un límite en la división de la mate-
ria y toda partícula que no pueda verse no existe.

Por su parte, Platón consideraba que la unidad 
del universo es infinita, porque no nace ni muere, 
no hay principio ni fin. En relación con lo anterior, 
Aristóteles indicaba que el universo infinito era li-
mitado. Estas ideas permitieron generar la distin-
ción entre el infinito potencial y el infinito actual. 
Para el pensamiento griego el infinito es la idea de 
algo inconcebible. La escuela estoica, por ejemplo, 
concebía el infinito como un contenedor del cos-
mos y un cúmulo de repeticiones infinitas. 

Ya en la Edad Media, el pensamiento cristiano 
asociaba la idea de infinito con el problema de la 
eternidad, afirmando que solo Dios es infinito [15]. 
En el siglo XVII [15], Giordano Bruno defendía la 
postura de la infinitud del universo, como un con-
junto que se transforma perennemente desde lo 
inferior a lo superior, por ser todo uno y la misma 
cosa. Para Nicolás de Cusa, el universo, perenne-
mente penetrado de vida, era un organismo infini-
to del mismo orden y con el mismo Dios [15]. 

Ahora bien, con la Revolución científica y el 
adelanto de las matemáticas, junto con la reve-
lación casi simultánea del análisis infinitesimal, 
también llamado cálculo infinitesimal, de Leibniz 
y Newton, se sostiene la concepción infinitista. 
Casi todos los filósofos del periodo moderno, prin-
cipalmente los racionalistas, participan de la idea 
de la infinitud del mundo, pues pensar en ciertos 
límites abre la posibilidad de pensar en qué hay 
más allá de dichos límites, lo que está en estrecha 
relación con el infinito potencial.

Por su parte [15], el infinitésimo de Leibniz 
era pluralista y en cada universo parecía haber 
infinitos universos; además, para este filósofo 
la infinitud no era enigmática ni irracional, sino 
mensurable, porque puede ser operada con infini-
tos, por lo menos con lo infinitamente pequeño.

A su turno, Kant consideraba que puede pro-
barse tanto la tesis de que el mundo tiene un prin-
cipio en el tiempo y está limitado en el espacio 
(como hacen los dogmáticos) como la antítesis, o 
sea, que el mundo no tiene comienzo y es ilimitado 

(según afirman los empiristas). Después, para He-
gel, lo infinito positivo era el ser verdadero, lo que 
es en sí, el espíritu [15].

En este periodo, además, se esbozan los estu-
dios a través de la exploración de los diversos lega-
dos desde Aristóteles con las paradojas de Zenón, 
hasta los transfinitos [16], resaltando las revelacio-
nes de la intuición y el pensamiento metafórico.

En este sentido, se abordan los modelos intuiti-
vos tácitos que subyacen al conocimiento y se ana-
liza su evolución a medida que la instrucción tiene 
un mayor peso específico en la formación matemá-
tica. Una intuición o, en particular, una idea intui-
tiva pueden comprenderse como una concepción 
cerrada, que por lo general se establece prematu-
ramente. Esto, debido a la falta de información que 
se oculta de manera que la persona la entiende co-
herente, completa e inmediata [17]. Por otro lado, 
los estudios centrados en estrategias de enseñan-
za-aprendizaje han descrito algunos procesos que 
suceden en la mente en la construcción de ciertos 
objetos matemáticos [18], [19].

El infinito y su enseñanza 
en las matemáticas
El concepto de infinito inicia desde la formación 
escolar con el infinito potencial y sigue en el pro-
ceso de conteo, es decir, en la cardinalidad y ordi-
nalidad de distintos conjuntos numéricos; además 
de operaciones aritméticas cuyas soluciones son de 
tipo finito o infinito [20]; posteriormente, continúa 
con el cálculo infinitesimal, en el ámbito técnico 
científico a nivel universitario. Es tratado en temas 
como la noción de límite, número real, sucesión, 
derivada, tangente y otros. 

En la enseñanza de las matemáticas, la incor-
poración del infinito permite dar una mirada de 
la literatura científica de diversos estudios, para 
tratar de comprender el papel que desempeña en 
la construcción de objetos matemáticos. Por tanto, 
se considera que el concepto de infinito es esencial 
para comprender nociones matemáticas como lí-
mite, continuidad, derivada, integral, sucesiones, 
funciones y series, entre otras [21]. Además se es-
tablece que el infinito se encuentra vinculado con 
conceptos numéricos y geométricos.
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Asimismo, se considera que comprender el 
concepto de infinito en algunos casos está ligado 
con el nivel de razonamiento del estudiante, pues 
tal concepto se construye gradualmente, desde las 
interpretaciones intuitivas y relacionadas con el 
entorno en que interactúa [22]. De igual manera, 
al inicio de las operaciones formales, los sujetos co-
mienzan a tener una percepción contradictoria del 
infinito, dados los contrastes que ellos observan 
cuando evidencian que resultados de naturaleza 
finita o infinita pueden provenir de procesos de ra-
zonamiento infinito. Es el caso de la suma infinita 
de los inversos multiplicativos de los números na-
turales (serie armónica), cuyo resultado es infinito, 
en contraste con la suma infinita de los inversos 
multiplicativos de las potencias de dos (serie de ra-
zón ½), cuyo resultado es finito. 

A demás, el concepto de infinito puede servir 
como recurso para la construcción de situaciones 
didácticas. Esto permite lograr el desequilibrio 
cognitivo necesario para la adquisición o estable-
cimiento de nuevas concepciones y reconceptuali-
zaciones relacionadas con el infinito.

Al reflexionar acerca de algunas concepciones 
sobre el infinito y los obstáculos epistemológicos 
que pueden surgir al tratar de comprender este 
concepto, distintos modelos y teorías tratan de ex-
plicar por qué ocurre esto. Desde el fenómeno del 
aplastamiento que proponen Arrigo [23] y Arrigo 
y D’Amore [24], el modelo intuitivo y el fenómeno 
de deslizamiento, se observa la contradicción que 
subyace entre lo intuitivo y lo formal, al momento 
de tratar de comprender el infinito como objeto 
enseñable, a través de las prácticas de aprendizaje 
de la construcción del infinito (figura 1).

En concordancia con la figura 1, Belmonte [22] 
y Arrigo y Sbaragli [23] resaltan que los registros 
semióticos comúnmente utilizados para represen-
tar el infinito son el numérico, el algebraico y el 
geométrico. Sin embargo, de acuerdo con las di-
ficultades asociadas con las representaciones, el 
registro semiótico de la teoría de conjuntos y la co-
nexión que tiene con el concepto de función deben 
incluirse, partiendo desde la notación de Euler.

No obstante, para detectar cómo es posible 
comprender el concepto de infinito, resulta nece-
sario identificar las dificultades del estudiante al 
razonar, si se tiene en cuenta el esquema intuitivo 
y el formal de la teoría de las prácticas del apren-
dizaje. Esto implica recurrir a métodos o modelos 
para describir en qué nivel o estadio se encuentran 
la comprensión y el razonamiento en las estructu-
ras mentales de los educandos; al intentar analizar 
la relación del concepto de infinito en la construc-
ción de otros objetos matemáticos. Para el caso 
particular, se utilizó el modelo educativo de van 
Hiele, el más pertinente para alcanzar el propósito 
de describir la comprensión.

En relación con lo anterior, al tratar de des-
cribir la diferencia entre infinito actual e infinito 
potencial en su estructura conceptual, es posible 
identificar dos formas de comprensión. En cuan-
to al infinito actual, puede entenderse como un 
conjunto sin fin, acabado, que remite a algo ter-
minado, un objeto estático que puede construirse 
a partir de un proceso iterado pero delimitado. 
Más específicamente, la comprensión del infinito 
actual se evidencia cuando un estudiante puede 
identificar el infinito en una globalidad tomada 
desde un límite, es decir, un infinito limitado pero 

El fenómeno de aplastamiento El modelo intuitivo El fenómeno de deslizamiento

Afirma que todos los conjuntos 
infinitos tienen el mismo cardinal, no 
se acepta que el todo puede ser igual 
en magnitud a una de sus partes. Esta 
situación genera una contradicción 
entre lo formal y lo intuitivo.

Se basa en las disposiciones 
pictóricas para comprender el 
infinito, utiliza la antonimia parte-
todo, esto es el todo no puede ser 
igual a una de sus partes.

Permite comprender la idea de biyección 
y correspondencia uno a uno, en él se 
establece la equivalencia entre conjuntos 
infinitos. Admite establecer y construir el 
concepto formal de infinito en matemáticas.

Figura 1. Las prácticas de aprendizaje de la noción de infinito. 
Fuente: adaptado de Gamboa y Vargas [48].



15
Comprensión del concepto de infinito actual y su relación con las funciones reales: el infinito y el modelo de van Hiele

Facultad de Ciencias Básicas  ■  Vol. 17(1)

existente: el todo cabe en cada una de sus partes. 
Esto permite inferir que el infinito se encuentra 
presente tanto en lo limitado como en lo ilimitado. 
En cuanto a la comprensión del infinito potencial, 
se entiende como un conjunto sin fin, susceptible 
de incremento ilimitado; el infinito potencial es la 
concepción de infinito como un proceso ilimitado 
que crece o decrece desbordadamente [24].

También se resalta que las paradojas de Can-
tor quebrantaron la confianza absoluta de los ma-
temáticos en las concepciones de infinito actual. 
Algunos consideraban existente solo el infinito po-
tencial, entendían que el concepto de infinito actual 
es contradictorio dado que, al adquirir realidad, la 
magnitud infinita deja de serlo y se convierte en fi-
nita. La solución del problema ha de buscarse en las 
propiedades del mundo real. El mundo material 
es infinito en el espacio y en el tiempo, no como 
posibilidad, sino como realidad. El mundo se de-
sarrolla sin cesar, encierra en sí la posibilidad de 
ulteriores e ilimitadas transformaciones. De ahí 
que su infinitud sea al mismo tiempo potencial. La 
unidad entre infinito actual e infinito potencial se 
da, asimismo, en la estructura de la materia. Es de 
anotar que, para representar tal unidad, los méto-
dos de investigación han de fundamentarse en el 
examen dialéctico de los conceptos de infinito ac-
tual y potencial [25].

Por otra parte, la diferencia entre el infinito po-
tencial y el infinito actual está relacionada con la 
diferencia entre el devenir y el ser, entre el mundo 
de Heráclito y el de Parménides: “El infinito poten-
cial se obtendría mediante procesos que no nos en-
frentan en ningún momento con el infinito en su 
totalidad, sino con un infinito que aparece como 
posibilidad (en potencia) y que se puede perpetrar 
progresivamente” [25].

En los problemas relacionados con la concep-
ción de infinito, están los obstáculos epistemo-
lógicos con el modelo de infinito como proceso 
sinfín; se concibe al infinito en la posibilidad de 
llevar a cabo un proceso iterado, tantas veces como 
se quiera, bien sea desde el punto de vista de la 
realización física o la realización mental. A su 
vez, la aceptación del axioma de Leibniz, el cual 
postula que el todo es mayor que una de sus par-
tes, contradice la definición de infinito actual, un 

infinito delimitado pero existente, concebido por 
Cantor en términos de la cardinalidad de conjun-
tos al establecer una biyección entre sus elementos.  
En este punto, es necesaria una reflexión pedagó-
gica y didáctica que permita considerar la com-
prensión de dualidad entre el infinito actual y el 
infinito potencial [24].

Los obstáculos didácticos se centran en la 
idea de concebir los números naturales como un 
conjunto con un número infinito de elementos; 
y que es posible construirlo a partir de la posibi-
lidad de añadir siempre un elemento adicional. 
Los diversos obstáculos acerca del infinito actual 
se presentan de forma intuitiva y dependen de la 
representación de cada persona sobre este objeto 
matemático [26].

Al buscar un modelo adecuado y pertinente que 
permita describir la comprensión que tienen los 
estudiantes del concepto de infinito actual y, a su 
vez, poder analizar los procesos de razonamiento 
de los estudiantes, se observa que el modelo de van 
Hiele permite describir de forma apropiada dichos 
procesos mentales, dada la caracterización y la 
gradación que propone a través de sus cinco nive-
les de razonamiento. Otra situación relevante que 
motiva el desarrollo de la investigación tiene 
que ver con la necesidad de buscar estrategias para 
el diseño de instrumentos y técnicas apropiadas 
que permitan describir la manera como los estu-
diantes comprenden el concepto de infinito actual 
y su relación con otros objetos matemáticos. 

De ahí que se opta por diseñar y validar una 
entrevista socrática fundamentada en el modelo de 
van Hiele, como instrumento pertinente para des-
cribir la comprensión del infinito actual. Con la 
entrevista socrática en la presente investigación, 
es posible acercar al investigador a la descripción 
del razonamiento de los estudiantes, mediante 
preguntas orientadoras, que describen e interpre-
tan “lo que es”. A partir de las respuestas, el in-
vestigador encuentra información valiosa para 
determinar los niveles de razonamiento en que se 
encuentra el entrevistado.

En cuanto al uso del nuevo conocimiento obte-
nido, es posible establecer que la investigación co-
bra relevancia desde el punto de vista pedagógico, 
porque brinda información sobre la manera como 
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los estudiantes de educación media interpretan los 
conceptos de infinito e infinito actual. Ello permi-
te detectar aciertos y desaciertos en los métodos y 
estrategias de enseñanza del concepto en cuestión 
y su influencia en las funciones de variable real, en 
campos como la geometría, el análisis matemático 
y la teoría de conjuntos.

Asimismo, es importante tener en cuenta 
que analizar el infinito actual puede estimular 
la capacidad de crear, inventar, razonar y anali-
zar situaciones, para resolverlas. Esto facilita el 
aprendizaje ya que se relacionan los contenidos 
con la cotidianidad de los estudiantes.

El modelo de van Hiele
El modelo de van Hiele surgió de las dificultades 
de aprendizaje de la geometría, y fue abordado por 
los esposos Pierre M. van Hiele y Dina van Hie-
le Geldof, quienes lo presentaron como resultado 
de sus disertaciones doctorales en la Universidad de 
Utrecht (Holanda). Hoy continúa vigente, dado 
que ha sido extendido a conceptos del análisis ma-
temático en los últimos años. La experiencia de 
estos esposos, producto de su trabajo docente, los 
llevó a estudiar a fondo las dificultades que mos-
traban sus estudiantes al solucionar problemas, 
sin recurrir a ejercicios idénticos. Postularon que 
cuando ellos aprendían los conceptos de memoria 
no era suficiente para encontrar la solución. Por 
ello, el fracaso los llevaba a pensar que la matemá-
tica era difícil, en especial, la geometría [27].

El modelo de van Hiele ha sido implementado 
en diferentes investigaciones y, para el caso par-
ticular, se ha convertido en un modelo potente 
para describir de manera adecuada cómo los estu-
diantes comprenden el concepto de infinito y sus 
implicaciones en otros objetos matemáticos [27], 
toda vez que ya ha sido validado con conceptos 
del análisis matemático, asociados al infinito, tales 
como los de límite, derivada, continuidad e inte-
gral, entre otros.

A su vez, el modelo de van Hiele establece que el 
aprendizaje tiene niveles de razonamiento que ha-
cen necesario un procedimiento didáctico para 
pasar de un nivel a otro. En el modelo, existen 
varios niveles de perfección en el razonamiento 
[6]. Un estudiante puede comprender conceptos 

matemáticos, si se le presentan de acuerdo con 
su nivel de razonamiento, pero si se le enseña en un 
nivel superior, puede surgir una ruptura en la com-
prensión. Acudiendo a las fases de aprendizaje que 
postula el modelo, a través de distintas situaciones 
didácticas es posible inducir a que el estudiante al-
cance un nivel de razonamiento superior.

La figura 2, muestra cómo los procesos esta-
blecidos en las fases de aprendizaje del modelo de 
van Hiele intervienen de forma directa en la com-
prensión de un objeto matemático. Aquí se destaca 
que la comprensión se construye de forma gradual, 
para avanzar por los niveles de razonamiento, y 
que se requiere instrucción e información adecua-
das, suministradas por el docente o investigador. 
Este, a su vez, orienta en el momento oportuno y 
hace explícito lo que antes era implícito, para que 
a través de la orientación libre y el cuestionamien-
to permanente, se integre el conocimiento en una 

Figura 2. Modelo de van Hiele. 

Fuente: tomado de Belmonte, Martínez y Sierra [21].

Se construye pensando  
por niveles de pensamiento,  

asociados con la edad

Integración

Explicitación

Orientación libre

Se requiere de  
instrucción adecuada

Orientación guiada  
o dirigidaInformación

red de relaciones que se entrelazan al momento de 
razonar.

Asimismo, el modelo de van Hiele está validado 
por otros estudios, que lo han concebido como una 
elección adecuada para describir el razonamiento 
de un estudiante en conceptos de diferentes obje-
tos matemáticos, iniciando por el de la geometría, 
el cual se ha llevado a escenarios escolares en dife-
rentes partes del mundo [21]. Al implementar este 
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modelo, se detonan actividades que permiten que 
el sujeto contraste conocimientos previos con los 
nuevos, para resignificar conocimientos matemá-
ticos, centrándose en actividades prácticas para 
pasar a interpretar significados matemáticos ver-
daderos o falsos, que lo lleven a una reflexión en la 
solución de problemas [47].

Características de los niveles en el 
modelo de van Hiele
En estudios posteriores, se ha demostrado que los 
niveles de razonamiento que contempla el modelo 
pueden describir distintas formas de razonar, ma-
nifiestas en cada una de las cualidades que se evi-
dencian al ubicar a un estudiante de acuerdo con 
su nivel de razonamiento [27], [22].

Es importante destacar que, originalmente, en 
el modelo de van Hiele se plantearon cuatro nive-
les de razonamiento (I, II, III, IV) y se enfatizaba 
en la importancia de los tres primeros; los niveles 
eran clasificados como básico, visual, descriptivo y 
teórico. El último fue denominado así, dado que 
es complejo detectarlo, por su carácter abstracto; 
mientras que los tres primeros son más evidentes.

Asimismo, Gutiérrez y Jaime [29] hablan de 
un nivel inicial o de conocimientos previos al cual 
denomina nivel 0 (básico, visual o predescriptivo). 
En consecuencia a los niveles restantes a los que se 
refiere, se describen de la siguiente manera: nivel 
I (descriptivo), nivel II (teórico) y nivel III (deduc-
tivo) [30].

A los cuatro niveles propuestos por los van Hie-
le, se añade un nivel anterior, denominado nivel 0 
(predescriptivo) [49]; en el desarrollo de la presen-
te investigación se utilizó la nomenclatura de los 
cinco niveles propuesta por Llorens, trabajando 
los cuatro primeros niveles, pues el último nivel de 
acuerdo con los van Hiele es un nivel de un rigor 
teórico profundamente abstracto:

	◾ Nivel 0, predescriptivo

	◾ Nivel I, de reconocimiento visual

	◾ Nivel II, de análisis

	◾ Nivel III, de clasificación, de relación

	◾ Nivel IV, de deducción formal

Niveles de razonamiento según 
van Hiele
El interés de los niveles de razonamiento se en-
foca en la importancia de lo que describen y sus 
características; de ellas depende la descripción de 
la comprensión y el razonamiento de los objetos 
matemáticos, en este caso, para el concepto del 
infinito actual y su relación con las funciones de 
variable real.

Gutiérrez y Jaime proponen un nombre especí-
fico a cada uno de los cuatro niveles iniciales pro-
puestos por los van Hiele [31], [32], enunciados de 
la siguiente manera: nivel 1 (de reconocimiento), 
nivel 2 (de análisis), nivel 3 (de clasificación) y nivel 
4 (de deducción formal).

Debido a su experiencia, en investigaciones 
posteriores, los van Hiele propusieron un nivel 
previo que describe los conocimientos anteriores 
o preconceptos de los estudiantes. 

Por su parte, Moreno [33] y Vanegas [34] utili-
zaron los siguientes nombres para los cinco niveles 
de razonamiento: (1) visualización, descripción o 
análisis; deducción informal u ordenación; deduc-
ción formal; y rigor. Por último, Esteban, y J. Llo-
rens usaron la siguiente nomenclatura, justamente, 
la empleada en la presente investigación: “Nivel 0: 
predescriptivo, Nivel I: de reconocimiento visual, 
Nivel II: de análisis, Nivel III: de clasificación, y Ni-
vel IV: de deducción formal” [35, p. 42].

Para Rendón y Londoño [8], los niveles de razo-
namiento son una estratificación del razonamien-
to humano en una jerarquía de niveles. El modelo 
educativo de van Hiele indica que existen diferen-
tes niveles de razonamiento de los estudiantes re-
feridos a las matemáticas, cada nivel supone una 
forma de comprensión y un modo de pensamien-
to particular, de manera que un estudiante solo 
puede comprender y razonar sobre los conceptos 
matemáticos adecuados a su nivel de razonamien-
to. Los niveles de razonamiento en relación con la 
comprensión del concepto de infinito actual y con-
templados en la investigación son:
–	 Predescriptivo: en este nivel, los estudiantes 

describen los elementos básicos geométricos 
que posee la recta, de acuerdo con su forma y 
semejanza con otros objetos del entorno.
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–	 Reconocimiento visual: en este nivel, el estu-
diante debe reconocer visualmente los elemen-
tos que componen una línea recta.

–	 Análisis: un estudiante en este nivel razona de 
manera implícita sobre el concepto de función 
y algunas de sus propiedades, para que, a través 
de este proceso, le sea posible establecer la rela-
ción con el concepto de infinito actual.

–	 Clasificación: un estudiante ubicado en este 
nivel está en la capacidad de establecer y ana-
lizar una relación de correspondencia de ele-
mentos, entre dos intervalos de números reales 
cualesquiera.

La entrevista socrática
El método socrático ha ganado un importante 
lugar en la educación matemática y en diversas 
investigaciones [36]-[40]. Además, ha facilitado 
construir conocimiento bajo una característica es-
pecial: el profesor, quien dirige el diálogo, asume 
una actitud de humildad que permite a los estu-
diantes sentirse cómodos en un nivel donde pue-
den participar abiertamente; en vez de decir qué 
o cómo debe pensarse, permite el descubrimiento 
del conocimiento por parte del estudiante.

Sucerquia et al. [41] y Jaramillo y Campillo [42] 
señalan que en una clase de matemáticas el diálogo 
debe permitir la expresión de ideas, conocimien-
tos, razonamiento crítico y reflexivo, procesos ar-
gumentativos. Es decir, el diálogo matemático debe 
presentar características particulares que deben 
corresponder con las propias del diálogo socrático. 

La entrevista socrática ha mostrado resultados 
interesantes para realizar seguimiento a la cons-
trucción y evolución de un concepto matemático 
por parte del alumno; también se ha considerado 
una herramienta fundamental en estos estudios, 
debido a que permite determinar los niveles de ra-
zonamiento a la luz del modelo de van Hiele [42].

Método
El método de investigación usado fue el estudio 
de caso, investigación que, mediante los procesos 
cuantitativo, cualitativo o mixto, permite anali-
zar profundamente una unidad para responder 
al planteamiento del problema, probar hipótesis y 

desarrollar teoría [43]. El estudio se desarrolla con 
tres estudiantes de grado once de una institución 
educativa oficial colombiana, en las tres fases des-
critas a continuación.

Inicialmente, en la fase de diseño, se plantearon 
descriptores hipotéticos adecuados según el nivel 
de razonamiento que plantea el modelo de van 
Hiele, sometidos posteriormente a un proceso de 
verificación y refinamiento mediante pruebas pilo-
to. En la fase de acción y, después de verificar que 
los descriptores cumplen y corresponden con cada 
nivel de razonamiento, se analizó la comprensión 
de los estudiantes en función de las actividades 
que ejecutan, para que el investigador pueda inter-
pretarla y describirla con base en la interacción del 
estudiante con los objetos matemáticos [44].

En esta misma fase basada en los descriptores, 
se diseñó y validó la entrevista socrática semies-
tructurada mediante preguntas orientadas, reflexi-
vas e inquisidoras que llevaron a los estudiantes a 
descubrir e interpretar las asociaciones entre el 
infinito y las funciones de variable real [45]. Las 
respuestas permitieron al investigador encontrar 
información valiosa para verificar los descriptores, 
describir y reconocer el nivel del razonamiento de 
los entrevistados.

Es importante destacar que el método socráti-
co nace de los diálogos que sostenía Sócrates para 
llevar al individuo a encontrar la verdad sobre el 
conocimiento. Se considera una estrategia que 
promueve la reflexión de los objetos de estudio, a 
través de la duda o de ciertos momentos de con-
tradicción que conllevan al estudiante a producir 
el conocimiento mediante una serie de preguntas 
y el análisis de sus respuestas, es decir, el conoci-
miento se construye a partir de la reflexión crítica 
de acuerdo con la situación planteada.

En este sentido, durante el desarrollo y la im-
plementación de la investigación, se utilizó la en-
trevista semiestructurada socrática para describir 
la compresión de los estudiantes frente al concepto 
de infinito actual, a la luz del modelo de van Hiele. 
Se tuvieron en cuenta aspectos como el lenguaje 
para determinar la comprensión; mientras que el 
vocabulario y las relaciones significativas de con-
ceptos fueron factores de análisis en el desarrollo 
de la investigación.
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Durante la investigación, se llevaron a cabo cua-
tro pilotos que permitieron refinar y ajustar la en-
trevista. Al final, se obtuvo una versión mejorada; 
al mismo tiempo, se logró refinar y validar los 
descriptores hipotéticos, hasta encontrar nuevos 
y definitivos descriptores. A través de este proce-
so, se entrelazó una red de relaciones durante toda 
la implementación, dado que, detrás de cada pre-
gunta, se estableció un propósito que solo el entre-
vistador conocía. A medida que se avanzaba en la 
aplicación, el entrevistador pudo interpolar, rela-
cionar, razonar, reflexionar e inferir a partir del 
constructo formado por la red de relaciones. 

A lo anterior se suma la fase de análisis y la de 
interpretación de resultados, donde se analizan con 
profundidad las respuestas, gestos y actitudes de 
los entrevistados a quienes se aplicó la versión 
definitiva de la entrevista. A la luz del modelo de 
van Hiele y la perspicacia del entrevistador al mo-
mento de implementar y orientar la entrevista, este 
análisis fue sumamente importante para clasificar 
a cada estudiante en uno de los cuatro primeros ni-
veles de razonamiento, según el modelo. De la con-
fiabilidad de la entrevista y el direccionamiento del 
entrevistador depende, en gran medida, hallar las 
manifestaciones concretas de razonamiento, re-
lacionadas con el concepto de infinito actual por 
parte de los entrevistados.

La investigación como forma de reflexión y 
evaluación, se realizó en las tres fases que se mues-
tra en la figura 3.

Resultados
En el contexto de la entrevista semiestructurada 
socrática y el modelo de van Hiele, se tuvo en cuen-
ta la secuencia de preguntas, variable con cada 
entrevista. Finalmente, a la luz de los descriptores 

y, en contraste con un guion de entrevista, fue po-
sible determinar el nivel de razonamiento en que 
cada estudiante se encuentra.

A continuación, se exhibe, como muestra, el 
tratamiento de algunos descriptores de nivel fi-
nales (dn), los cuales surgieron mediante el refi-
namiento y validación de descriptores hipotéticos 
planteados inicialmente; además de las preguntas 
del investigador (pn) y algunas de las respuestas 
(re) dadas por cada uno de los tres estudiantes (eti-
quetados como E1, E2 y E3). Es conveniente aclarar 
que los resultados de la investigación enfatizan en 
la descripción de la comprensión del concepto de 
infinito actual, a partir de la consecución de los 
descriptores enmarcados en los niveles del modelo 
de van Hiele, detallados a continuación.

Nivel 0. Predescriptivo. Permite identificar los con-
ceptos básicos aritméticos y geométricos de los 
estudiantes, para llegar a la comprensión del con-
cepto de infinito actual. 

Un estudiante ubicado en el nivel cero debe 
cumplir con los siguientes descriptores (dn0):
–	 dn01: diferencia los conceptos de recta y seg-

mento de recta.
–	 dn02: identifica que la recta y el segmento de 

recta están conformados por muchos puntos.

Preguntas/actividades para el Nivel 0 (pn0):

Dados los puntos A y B, unirlos a través del tra-
zo más corto:

Elaboración, implementación 
y refinamiento de los 
descriptores hipotéticos

Diseño

Diseño, refinamiento e 
implementación de la 
entrevista socrática

Acción

Análisis de las respuestas y clasificación 
de los estudiantes en uno de los 
niveles de razonamiento, después de 
implementar la entrevista.

Análisis

Figura 3. Fases de investigación. 

Fuente: elaboración propia a partir del modelo de van Hiele.

	 A	

B
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Nivel I. De reconocimiento visual. Para que un es-
tudiante sea clasificado en este nivel debe recono-
cer visualmente los elementos que componen una 
línea recta, asociada al contexto aritmético de los 
números reales (recta real), a partir de su forma y 
su apariencia global. Esto permite relacionar cual-
quier intervalo real como un subconjunto de los 
reales. Algunos descriptores (dn1) para este nivel 
son:

	◾ dn1.1: identifica de forma visual segmentos de 
línea, e infiere que a partir de ellos es posible 
establecer un intervalo real.

	◾ dn1.2: determina un intervalo de números rea-
les como un subconjunto del conjunto de todos 
los reales.

Preguntas para el nivel I (pn1):
	◾ pn1.1: dada la recta L, teniendo en cuenta los 

puntos que se ubican en ella, indicar cuántos 
segmentos de recta pueden construirse en L, a 
partir de los puntos indicados.

L	 A	 C	 D	 F	 F	 B

	◾ re3: se pueden construir más de once segmen-
tos, pues a partir de A, si involucramos los otros 
puntos, se pueden construir diferentes pedaci-
tos de línea recta, o bueno, segmentos.

	◾ re2: creo que siete segmentos, si se cuenta el 
que inicia a la izquierda y termina en A y el que 
inicia en B y no termina.

	◾ pn1.2: al suponer que cada punto ubicado en la 
recta L representa un número real cualquiera, 
¿puedes indicar cuántos números reales hay 
entre los puntos C y D?

	◾ re1: pues si esos punticos son números, yo 
pienso que debe haber muchos números entre 
C y D, claro que no se puede decir cuántos nú-
meros hay, sería difícil contar cada puntico.

	◾ pn1.3: suponiendo que la recta 0 representa la 
recta real y cada uno de los puntos que es po-
sible representar en ella son números reales, 
muestra gráficamente la región limitada entre 
los puntos A y C; también, muestra la región 
limitada entre los puntos C y F. ¿Cuál de las 
dos regiones tiene mayor cantidad de puntos o 

	◾ pn0.1: después de realizar el trazo más corto 
entre A y B, ¿qué nombre podría recibir este 
trazo y por qué?

	◾ re1: A y B pueden unirse con una línea; esta 
puede ser recta o curva, pero si me dice el más 
corto yo pienso, profe, que es una línea recta.

	◾ pn0.2: ¿cuántos trazos como el anterior es posi-
ble construir al realizar la unión entre el punto 
A y el punto B?

	◾ re1: Si se lograran realizar trazos curvos de di-
ferente medida que unan a los puntos A y B, 
se pueden construir muchos, pero como piden 
el más cortó, solo uno, a través de una línea 
derechita.
En la siguiente figura, ubicar dos puntos cua-

lesquiera C y D entre los puntos A y B:

	 A	 B

	◾ pn0.3: ¿en cuántas partes quedó dividido el tra-
zo de A a B?

	◾ re0.3: en ese trazo quedarían tres nuevos tra-
zos, no sé si de igual tamaño, pero quedan tres, 
cuando se ubican los puntos C y D.

	◾ pn0.4: después de haber ubicado los puntos C 
y D en el trazo anterior, ¿puedes indicar algún 
nombre para los nuevos trazos que surgieron?

	◾ re2: los trazos que se forman después de ubicar 
los puntos C y D, yo los llamaría subconjuntos 
del trazo A y B, pues los nuevos trazos son más 
pequeñitos.

En las respuestas de los estudiantes se evidencia 
que relacionan intuitivamente los preconceptos o 
ideas preconcebidas afines al concepto de línea; y 
describen cómo se construye el concepto de línea 
recta, además de los elementos que la componen. 
Utilizan la comparación conceptual construida 
con otros objetos matemáticos. En particular, in-
fieren una posible correspondencia entre los pun-
tos de dos segmentos de recta congruentes, a través 
de la exploración y la experimentación. En conse-
cuencia, se evidencia que las construcciones con-
ceptuales de los objetos matemáticos a este nivel 
no son concretas, dado que los puntos C y D pueden 
determinar elementos que no son subconjuntos del 
segmento AB.
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números reales?
	◾ re3: si uno mira por el tamaño a simple vista, 

se puede decir que la región que está entre C y 
0 es más grande que la otra, pero si uno juicio-
samente se pone a contar cada uno de los pun-
ticos que están en cada región, son muchísimos 
puntos, creo que no podría decir cuántos.

	◾ pn1.4: supón que la recta L representa la rec-
ta real y cada uno de los puntos que es posi-
ble representar en ella son números reales. Si 
el punto A representa el número 2 y el punto C 
representa el número 3, ¿cuántos números rea-
les hay en el intervalo [2,3]?

	◾ re2: como cada punto representa un número 
real, creo que entre 2 y 3 debe haber muchos 
números reales, y tal vez no se pueden mencio-
nar todos, pues son muchos, al igual si compa-
ramos esos números con puntos serán infinitos 
números y puntos.

En este nivel, los entrevistados infieren e inten-
tan establecer la relación entre el tamaño de seg-
mentos ubicados en la recta real y la cantidad de 
elementos que los componen (números reales), al 
hacer comparaciones de acuerdo con la magnitud 
visual entre dos regiones limitadas. Intuitivamen-
te, exploran y dan definiciones básicas que pueden 
ser relacionadas con el concepto de intervalo. A su 
vez, relacionan la cantidad de puntos o números 
reales en un intervalo con la noción de cantidad. 
Se aproximan a la definición del concepto de infi-
nito actual, sabiendo que existe un infinito limita-
do pero presente. Es importante utilizar las propias 
palabras del entrevistado, para convencerlo de que 
sabe menos de lo que pensaba, por lo que se ve este 
forzado a abrir su mente a nuevas y posibles res-
puestas que no había considerado.

Nivel II. De análisis. En este nivel, los estudiantes 
analizan los elementos básicos de una función y 
su relación con el concepto de infinito actual. Las 
deducciones y la extensión de sus propiedades tie-
nen un carácter informal. Un estudiante ubicado 
en el nivel II (dn2) debe cumplir con los siguientes 
descriptores:

	◾ dn2.1: describe intuitivamente una función, 
partiendo del concepto de correspondencia, 

teniendo en cuenta relaciones establecidas en-
tre conjuntos.

	◾ dn2.2: ordena en la recta real cualquier conjun-
to de números reales.

Preguntas para el nivel II (pn2): 
	◾ pn2.1: observar la siguiente relación: f(n): 

N → 2N (N: números naturales y 2N: números 
naturales pares). A partir de ella, indicar la co-
rrespondencia para los cinco primeros núme-
ros naturales.

	◾ re1: haciendo el reemplazo, se puede ver que 
uno se relaciona con dos, dos con cuatro, tres 
con seis, cuatro con ocho, y cinco con diez; 
como van de dos en dos, o el doble del número.

	◾ pn2.2: suponiendo que se realizara la corres-
pondencia f(n): N → 2N, para todos los números 
naturales, es decir que a cada número natural, le 
correspondiera el doble de este, indica si algún 
número natural (N) se queda sin relacionarse.

	◾ re2: pensándolo de esa manera, ninguno de los 
números de N se quedaría sin pareja, pues cada 
uno siempre se relacionará con su doble, todos 
se relacionan entre sí.

	◾ pn2.3: dada la relación f(n): N → 2N, ¿podrías 
indicar cuántos números tiene N y cuantos nú-
meros tiene 2N?, ¿cuál de los dos conjuntos (N 
o 2N) tiene mayor cantidad de elementos?, ¿por 
qué? (Sabiendo que n es un número natural 
cualquiera, N representa el conjunto de los nú-
meros naturales, y 2N representa el conjunto de 
los naturales pares).

	◾ re3: inicialmente, yo pensé que el conjunto N era 
más grande que 2N, pues en los naturales uno 
cree que están tanto los números pares como los 
impares, pero cuando comencé a relacionar uno 
a uno me di cuenta de que los dos conjuntos son 
iguales, porque ninguno de los números de N 
se queda solito, siempre se podrá relacionar con 
su doble.

Es importante resaltar la manera como los es-
tudiantes van modificando algunas concepciones 
iniciales de los estudiantes sobre la cantidad de ele-
mentos que posee un conjunto al realizar la com-
paración con la cantidad de elementos de uno de 
sus subconjuntos. Esta experiencia muestra que, 



intuitivamente, los estudiantes vinculan el con-
cepto de infinito actual con la relación biunívoca a 
partir de la cardinalidad entre conjuntos.

Cuando el estudiante E3 infirió que entre N y 
2N se establece una relación uno a uno en la que 
no sobran elementos en el conjunto 2N, es posible 
evidenciar de forma implícita que se utiliza la cla-
sificación de las funciones, más precisamente, en 
el aspecto que tiene que ver con las funciones bi-
yectivas. Se destaca el papel del investigador, pues 
este debe utilizar cuestionamientos propicios que 
no estén precisamente enmarcados en la entrevis-
ta, pero que se relacionen con ella, que permitan 
eliminar las barreras que le impiden conseguir un 
nivel superior de comprensión al entrevistado.

Nivel III. De clasificación o relación. En este nivel, 
los estudiantes analizan los procesos básicos que 
se establecen mediante una relación de correspon-
dencia, comparando el cardinal de dos conjuntos 
numéricos, lo que permitirá inferir que el cardinal 
de un intervalo de números reales con más de un 
elemento (se exceptúa el intervalo vacío y el inter-
valo unitario o degenerado) es igual al cardinal de 
los números reales.

Un estudiante ubicado en el nivel III (dn3) debe 
cumplir con los siguientes descriptores:

	◾ dn3.1: afirma que a un intervalo de números 
reales le corresponde la misma cantidad de nú-
meros reales que cualquier intervalo contenido 
en él.

	◾ dn3.2: tiene claro que los números reales están 
compuestos por infinitos subconjuntos propios 
infinitamente divisibles.

Preguntas para el nivel III (pn3):
Al observar el segmento AB y el segmento CD.

	A	 B

	 C	 D

	◾ pn3.1: ¿cuál de los dos segmentos tiene mayor 
cantidad de puntos?

	◾ re1: a simple vista, por el tamaño, se puede ob-
servar que el segmento CD tiene más puntos.

	◾ Instrucción: intenta relacionar cada punto del 
segmento CD con un punto en el segmento AB, 
usando de diversos trazos. Muestra gráfica-
mente cómo lo haces.

	◾ pn3.2: ¿cuál de los dos segmentos tiene mayor 
cantidad de puntos? 

	◾ re1: Inicialmente pensé que el segmento CD te-
nía mayor cantidad de puntos por el tamaño; 
pero como empecé a relacionar punto a punto, 
me doy cuenta de que no por el tamaño se po-
día indicar la cantidad de puntos. Después de 
que los relacioné, encontré que sí podían rela-
cionarse todos los puntos del segmento CD con 
todos los puntos del segmento AB. Es genial ver 
cómo los dos tienen la misma cantidad de pun-
tos y esa cantidad son muchos.

Es de gran interés observar cómo a través de 
la experimentación, los estudiantes modifican es-
tructuras conceptuales basadas en la observación, 
y pueden comprobar que sin importar la magnitud 
de un segmento, la cantidad de puntos que contie-
nen es la misma, lo que los conduce a inferir in-
tuitivamente la idea de infinito actual. Al utilizar 
el método socrático en el diseño e implementación 
de la entrevista, se vislumbra cómo el entrevis-
tado por sí mismo, conducido por las preguntas 
y sus respuestas, logra salir de un estado de con-
fusión, después de haber sido confrontado por el 
entrevistador.

Conclusiones
Durante la implementación de la investigación, se 
realizó una entrevista socrática individual a tres 
estudiantes del grado once de una institución edu-
cativa oficial colombiana, para analizar su proceso 
de razonamiento con respecto a la comprensión de 
la relación mencionada. El objetivo fue describir el 
proceso de razonamiento de cada estudiante y ubi-
carlos en uno de los niveles de razonamiento del 
modelo de van Hiele.

El estudiante E1, por su desempeño y forma de 
razonar, revela un nivel tres, de acuerdo con los ni-
veles del modelo de van Hiele. Se aprecia que tiene 
claros los preconceptos de recta, punto y segmento. 
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Construyó estos conceptos a través de la explora-
ción e implementación de la entrevista socrática, 
lo que le permitió aproximarse intuitivamente al 
concepto de infinito actual, desde la definición de 
Cantor en cuanto a la relación entre un conjunto 
y sus subconjuntos. Se observó que el estudiante 
trasciende la simple idea de infinito actual como 
cantidad, pues en su forma de razonar es posible 
establecer que sus concepciones reflejadas en sus 
respuestas dan cuenta de que sin importar el tama-
ño de un segmento, en comparación con otros, es 
posible inferir que tienen igual cantidad de puntos.

El estudiante E2 analizó los elementos básicos 
que lo llevan a aproximarse al concepto de fun-
ción, de acuerdo con análisis de sus respuestas y su 
forma de enfrentar las preguntas planteadas en la 
entrevista. Pero se le dificultó realizar una relación 
entre este y el concepto de infinito, por lo que se 
ubica en un nivel dos de razonamiento del modelo 
de van Hiele. Para que el estudiante cumpliera con 
los descriptores necesarios, se hizo conveniente 
usar un metalenguaje más simple.

El estudiante E3, de acuerdo con el modelo de 
van Hiele, se ubicó en el nivel tres de razonamien-
to. En sus respuestas se evidencia que comprende 
cómo es posible llegar a los mismos resultados 
partiendo de proposiciones o premisas distintas, 
empleando el razonamiento formal. Desde el co-
mienzo, mostró la relación del concepto de infinito 
con cantidades que crecen o decrecen sin límites 
(infinito potencial). No obstante, al interactuar con 
el investigador, manifestó la relación entre interva-
los de números reales con más de un elemento y la 
cantidad infinita de números reales contenidos en 
ellos, estableciendo la presencia del infinito actual, 
un infinito que permite inferir que el todo cabe en 
cualquiera de sus partes.

La utilidad de la entrevista socrática radica 
en que el estudiante reflexione no solo acerca de 
las preguntas, sino de sus propias respuestas y 
llegue a relacionar y tener conciencia de las pro-
piedades que utiliza en sus razonamientos [46]. 
De esta manera, este tipo de entrevista constituye 
una herramienta potente para observar la evolu-
ción del razonamiento de un estudiante, en una 

experiencia de aprendizaje al permitir avanzar en 
el nivel de razonamiento.

Entre los resultados encontrados en la investi-
gación, fue posible establecer que la entrevista so-
crática estimuló la capacidad de razonar y analizar 
procesos de razonamiento infinito en los entrevis-
tados. Ello permitió que pudieran construir una 
relación entre el concepto de infinito actual y otros 
objetos matemáticos.

Frente a la importancia de estudiar la com-
prensión, es necesario indagar sobre las manifes-
taciones y actuaciones de los estudiantes sobre 
los objetos matemáticos, sus puntos de partida y 
la dirección en la que su pensamiento matemáti-
co le permite establecer relaciones de lo concreto 
con lo abstracto o viceversa. La conciencia de la 
comprensión da seguridad, cuando el estudiante 
ve relaciones nuevas que no había notado antes, 
entonces se habla de la formación de una nueva 
estructura de pensamiento, en el contexto del mo-
delo de van Hiele.

Es necesario indagar sobre la importancia de 
la noción de infinito en los estudiantes, teniendo 
un acercamiento teórico, y reflexionar sobre los 
procesos de adquisición de conceptos matemáticos 
abstractos. A su vez, este trabajo es un punto de 
partida para otros estudios en cuanto a la perti-
nencia de las temáticas abordadas y el estableci-
miento de los niveles de abstracción de las ideas 
matemáticas abstractas, niveles de rigor en la lógi-
ca y desarrollo de la imaginación y el pensamien-
to matemático de los estudiantes. Se espera que, 
luego de comprender conceptos, los estudiantes 
logren desarrollar otros procesos complejos y lle-
guen a niveles de abstracción mayor.

De otro lado, es posible afirmar que el estudio 
y el análisis de la comprensión del concepto de 
infinito actual no se reduce a cálculos, problemas 
algebraicos o valores numéricos exageradamen-
te grandes, sino que está presente en objetos de 
naturaleza infinitamente pequeña o bien infinita-
mente grande, allí el estudiante debe trascender 
la concepción del infinito como cantidad, para 
establecer la diferencia entre el infinito actual y el 
infinito potencial.
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