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El actual curriculo de matemdticas de la etapa secundaria da una gran
importancia a procesos de razonamiento tales como la generalizacion. La
investigacion en Educacion Matemdtica viene estudiando el modo en que
se desarrollan estos procesos a través de distintos contenidos matemdti-
cos. El tipo de representacion que los estudiantes utilizan para expresar
su razonamiento también es objeto de estudio ya que influye de manera
decisiva en sus posibilidades para alcanzar la generalizacion. En el trabajo
que se presenta a continuacion, se analizan diferentes formas de expresar
la generalizacion que utilizan estudiantes de secundaria cuando resuelven
problemas que tnvolucran sucesiones lineales y cuadrdticas. Los autores
han realizado un estudio en el que han participado 359 estudiantes de se-
cundaria. Identifican la representacion grifica como una herramienta til
para lograr la generalizacion y analizan su conexion con otras formas de
representacion.

Diferentes formas de expresar la generalizacion en problemas
de sucesiones

por

Maria C. Canadas, Encarnaciéon Castro y Enrique Castro

1. INTRODUCCION

Las investigaciones centradas en estudiar la conexién entre el dlgebra y la for-
ma de expresar la generalizaciéon son numerosas. Destacamos el trabajo de Mason,
Graham, Pimm y Gowar [20] como uno de los pioneros. Los resultados de estas
investigaciones sustentan la idea de que dicha conexiéon no parece ser directa para
los estudiantes de educacién secundaria (e.g. [17], [18]). Comunmente se acepta que
el lenguaje algebraico no es la tnica forma de expresar la generalizacién. Mason
y Pimm [21] consideran que el lenguaje natural juega un papel fundamental en el
proceso de generalizacién. Radford [28] muestra cémo algunos estudiantes usan ex-
presiones verbales y gestos para expresar la generalizacién. En 2011, en el grupo de
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trabajo sobre pensamiento algebraico del Seventh Congress of the European Society
for Research in Mathematics Education, diferentes autores se han centrado en expli-
citar y debatir sobre las estrategias que siguen los sujetos para generalizar asi como
en las distintas formas mediante las que expresan esas generalizaciones ([6]).

Por nuestra parte, actualmente estamos inmersos en un proyecto de investiga-
cién cuyo objetivo general es investigar, desde una perspectiva de modelizacion, la
forma en la que los modelos y representaciones son construidos y utilizados en la
resolucién de problemas en Educacion Matemadtica, siguiendo la tendencia de los
ultimos afios que reconoce la necesidad de llevar a cabo investigaciones que profun-
dicen en el modo en que el tipo de representaciéon se relaciona con las formas de
razonamiento inductivas y con la generalizacion. Esta necesidad viene justificada, en
parte, por dos rupturas importantes que se producen cuando los estudiantes pasan
de las expresiones no simbélicas a las simbdlicas. La primera ruptura se produce
con la geometria que se percibe en los patrones y la segunda se produce con las
caracteristicas numéricas de estos patrones ([4]).

En este articulo fijamos la atencién en la generalizacién que realizan los estu-
diantes en un contexto de resolucién de problemas de caracter inductivo en los que
se encuentran involucrados diferentes sistemas de representacion. Las variables de
tarea y el proceso de seleccién de los problemas han sido descritos en [4]. Presen-
tamos resultados sobre las formas de expresar la generalizacién y su relacién con
las representaciones utilizadas en los enunciados para expresar los casos particulares
en un cuestionario escrito constituido por seis problemas que involucran sucesiones.
Comenzamos presentando las principales ideas que conciernen a nuestra aproxima-
cién a la generalizacion y a las diferentes representaciones, situando la atencién en
diferentes tipos de generalizacién. En segundo lugar, presentamos las preguntas de
investigacion que aborda este articulo. En tercer lugar presentamos una descrip-
cién de la metodologia empleada y, posteriormente, presentamos los hallazgos y las
interpretaciones, finalizando con las conclusiones del trabajo realizado.

2. PENSAMIENTO ALGEBRAICO Y GENERALIZACION

Se ha constatado que la adquisiciéon del dominio y la comprensién del lengua-
je algebraico es una cuestién problemadtica para los estudiantes ([1], [3], [14], [15],
[25], [32]). Desde una aproximacién semiética, se considera que los estudiantes estan
pensando de un modo algebraico cuando actian para llevar a cabo las acciones que
requiere una tarea de generalizacion ([28, p. 258]). Desde esta aproximacion, la ge-
neralizacién se alcanza cuando los estudiantes son capaces de identificar un patrén
comun que proviene de algunos casos particulares y también son capaces de aplicar
esta caracteristica comun a otros casos particulares.

Pélya [26] considera la generalizacién como una actividad en la que se acumulan
ejemplos y se detecta y se sistematiza una regularidad. Esta idea de generalizacion
es la que Dorfler [9] denomina generalizacion empirica; parte del trabajo con ca-
sos particulares y estd relacionada con la identificacién de patrones y, en general,
el razonamiento inductivo. La vinculacion entre la generalizacion y el razonamiento
inductivo ha sido puesta de manifiesto por Cafniadas y Castro [5]. Estas autoras,
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partiendo de los trabajos de Pdlya [26] y Reid [30], desarrollaron un modelo para
describir el razonamiento inductivo que emplean los estudiantes de educacién secun-
daria en la resoluciéon de tareas de generalizacion. Este modelo estéd constituido por
siete pasos: (a) trabajo con casos particulares, (b) organizacion de casos particulares,
(c) identificacion de patrén, (d) formulacién de conjetura, (e) comprobacién de la
conjetura, (f) generalizacién y (g) demostracion. En este modelo, el razonamiento
inductivo equivale a lo que Pélya [27] llama induccién. Diferentes autores, incluyendo
a Pélya, afirman que la generalizacion es un punto clave en el proceso de adquisicién
del conocimiento matematico ([8], [24], [22]).

Una situacién particular es la generalizacion que parte de un dnico ejemplo en
el que, con la indicaciéon que corresponda e ignorando algunas caracteristicas no re-
levantes, sirve de ejemplo genérico donde se puede «ver» lo general. Los ejemplos
genéricos constituyen representantes de una clase que incluye a un conjunto de ele-
mentos que comparten un patréon o regularidad. En este sentido, la generalizacién a
partir del ejemplo genérico requiere de una mayor abstraccion que la que parte de
varios casos particulares ([19], [21], [31]).

Como se desprende de lo presentado hasta este momento, la generalizacién puede
verse como una «generalizacion de patrones», y esto ha hecho que se considere una
de las rutas destacadas para introducir a los estudiantes en el algebra (]20], [29])
pero no la unica. Por tanto, el algebra no es la tnica forma de expresar un patrén
de forma general.

3. REPRESENTACIONES EN LA EXPRESION DE LA GENERALIZACION

En Educacién Matematica se distingue entre representaciones internas y exter-
nas en relacion con las formas de expresar el conocimiento. Las representaciones
externas permiten expresar conceptos e ideas, haciendo visible las representaciones
internas que posee un sujeto respecto a cierto conocimiento, ademéas de permitir la
comunicacion respecto a dicho conocimiento ([10], [12]). En este articulo nos cen-
tramos en las representaciones externas que producen los estudiantes, aquellas que
tienen una traza o soporte tangible, incluso cuando este soporte presente un alto
nivel de abstraccion, ya que son las que podemos observar.

Dentro de las representaciones externas, en la literatura se reconoce la utilidad de
las representaciones multiples (e.g. [34]) en los procesos de construccién de esquemas.
Canadas y Figueiras [7] distinguen dos tipos de representaciones multiples: (a) repre-
sentaciones combinadas, que hacen referencia al uso de diferentes representaciones
(con el mismo significado que las representaciones miltiples) y (b) representaciones
sintéticas, que son representaciones multiples con la condiciéon adicional de que de-
ben ser consideradas como un todo conjunto para dar sentido a las respuestas de los
estudiantes.

Como hemos indicado anteriormente, el dlgebra es una forma de expresar la ge-
neralizacién, pero no la tnica. Radford [29] distingue entre generalizacién algebraica
y aritmética. Segin este autor, la generalizacién algebraica se apoya en la identifica-
cion de algo comun que después es generalizado a todos los términos de la sucesion y
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que sirve como garantia para construir expresiones de elementos de la sucesion que
persisten mds alld del campo perceptual ([29, p. 42]). La generalizaciéon aritmética
estd asociada a la representacién numérica. Los estudiantes que generalizan aritmé-
ticamente generalmente han identificado patrones y usualmente son conscientes de
que este patréon no es practico para otros términos de la sucesion.

En el contexto de analizar el proceso de generalizaciéon en problemas que invo-
lucran sucesiones en un cuestionario escrito de resoluciéon de problemas, Canadas
y Castro [5] distinguen entre las representaciones numérica y verbal como dos for-
mas de expresar el término general de una sucesiéon. La primera concierne al uso
de simbolos, en los que cada término de la sucesion puede obtenerse sustituyendo
los simbolos por niimeros particulares. La representacién verbal se refiere al uso del
lenguaje oral para expresar la generalizacion. Queda abierta una cuestién relativa al
papel de la representacién grafica en el proceso de generalizacion y la expresion de
esa generalizacion. Es esta cuestion el foco principal de este trabajo.

4. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Consideramos dos focos de interés para este articulo: (a) el proceso de generali-
zacién que llevan a cabo los estudiantes de educaciéon secundaria y (b) la expresién
de dichas generalizaciones. Dentro de estos focos nos plantemos indagar sobre:

= la funcién que juega la representacion grafica en el proceso de generalizacion;
= la forma en que los estudiantes expresan la generalizacién;

» las caracteristicas de la expresiéon grafica de la generalizacion.

5. METODOLOGIA

5.1. KESTUDIANTES

La muestra la constituyeron 359 estudiantes de 3.° y 4.° de ESO de cuatro cen-
tros publicos espanoles. La mayoria de los estudiantes tenian entre 14 y 16 anos. Los
centros fueron elegidos intencionalmente en tres provincias: Granada, Madrid y Te-
ruel. Seleccionamos las sucesiones lineales y cuadraticas como contenido matematico
para el trabajo de los estudiantes.

Para tener constancia de los conocimientos previos de estos estudiantes sobre
los objetos matematicos sobre los que iban a trabajar, analizamos sus experiencias
educativas relativas a la generalizacién, la resoluciéon de problemas, sucesiones y
algebra. Realizamos este andlisis a través de cuatro fuentes: (a) curriculo nacional
espatiol, (b) entrevistas informales a los profesores de los estudiantes, (c) libros de
texto utilizados por los estudiantes y (d) cuadernos de trabajo de los estudiantes.

El actual curriculo espaiiol de secundaria [23] incluye el proceso de generalizacién
de manera explicita. Asimismo, alude al razonamiento como uno de sus principa-
les objetivos y contiene acciones relacionadas con el razonamiento inductivo como:
(a) identificar patrones numéricos, (b) encontrar estrategias para sustentar las argu-
mentaciones de los estudiantes y (c) formular y probar conjeturas.
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Los estudiantes con los que hemos trabajado en este estudio habian trabajado
previamente las sucesiones y problemas relacionados con ellas en los que se utiliza
razonamiento inductivo. Este tipo de problemas, por lo general, se presentaban me-
diante casos particulares expresados numéricamente y se daban indicaciones sobre
los pasos que habia que realizar para llegar a resolverlos. Los estudiantes habian co-
menzado el estudio del adlgebra entre uno y dos afios antes de que la investigacién se
llevara a cabo. La ensefianza incluia trabajo relativo a la interpretacién de férmulas
y expresiones algebraicas y ecuaciones de primer grado.

Consideramos, por todo ello, que estos estudiantes tenian la experiencia necesaria
como para que nos pudiéramos centrar en las preguntas de investigaciéon planteadas.
Especificamente, los estudiantes tenian el conocimiento del contenido matematico
suficiente sobre sucesiones. Por otra parte, nuestro anélisis de las experiencias educa-
tivas previas de los estudiantes nos mostré que no estaban acostumbrados a resolver
el tipo de problemas que se les plantean en esta investigacion.

5.2. PROBLEMAS PROPUESTOS Y PROCEDIMIENTO

Para llevar a cabo el estudio, elaboramos un cuestionario escrito compuesto por
seis problemas. Se pidi6 a los estudiantes que trabajasen de forma individual sobre
el cuestionario durante una hora. Los problemas fueron seleccionados de acuerdo
con el objetivo general de nuestro trabajo y teniendo en cuenta las caracteristicas
que provienen de la realizacién del andlisis de contenido ([11]) de las sucesiones de
nimeros naturales: (a) tipo de sucesién, (b) sistema de representacién utilizado en
el enunciado y (c) tipo de tarea propuesta ([4]). Se consideraron problemas que invo-
lucraban sucesiones lineales y cuadréticas. En su enunciado se utilizaron diferentes
sistemas de representacion para las sucesiones. Considerando las sucesiones como un
tipo particular de funciones, tomamos en consideracién los cuatro sistemas de repre-
sentaciéon usados tradicionalmente para estas: (a) grafico, (b) numérico, (c) verbal y
(d) algebraico ([13]). Los problemas permitian a los estudiantes trabajar sobre la in-
formacién presentada a través de casos particulares que estaban expresados grafica,
numérica o verbalmente en el enunciado. Ademas, cada problema estuvo centrado en
una tarea de generalizacion lejana ([33]), es decir, solicitaba un nimero de elemen-
tos imposible de obtener mediante recuento directo. Los casos particulares fueron
presentados en los problemas para incitar a los estudiantes a generalizar.

En lo que sigue, nos centramos en tres de los seis problemas que constituyeron el
cuestionario: los problemas 3, 4 v 5. En ellos, la accién especifica que se solicita es
extrapolar. El problema 3 representa un ejemplo genérico. Se trata de un problema
que ha sido utilizado en diversas investigaciones desde el trabajo de Kithemann [16].
Los problemas 4 y 5 forman parte del tipo de tareas que se suelen proponer en
situaciones de reconocimiento de patrones.

Atendiendo a las variables de tarea consideradas, los tres problemas, presentan
las caracteristicas que recogemos en la tabla 1.
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Problema 3. Imagina que tienes unas baldosas cuadradas blancas y otras baldosas
cuadradas grises. Las baldosas blancas y las baldosas grises son del mismo tamanio.
Hacemos una fila con las baldosas blancas:

Rodeamos las baldosas blancas con baldosas grises, tal y como muestra el dibujo:

¢ Cuantas baldosas grises necesitarias si tuvieras 1320 baldosas blancas y quisieras
rodearlas de la forma en que lo hemos hecho en el dibujo? Justifica tu respuesta.

Problema 4. Se esta organizando la primera ronda de un torneo. Cada equipo tiene que
jugar con cada uno de los equipos restantes dos partidos -uno en casa y otro fuera-. Si la
convocatoria es autondmica, participaran 22 equipos. Si la convocatoria es nacional,
habra 230 equipos.

Calcula el numero de partidos que se jugaran en la primera ronda de ese torneo si la
convocatoria es autondmica y cuantos se jugaran si la convocatoria es nacional. Justifica
tu respuesta.

Problema 5. Se tiene la siguiente secuencia de niumeros:
1,4,7,10,...

Escribe el numero que estara en el lugar 234 de esta secuencia. Justifica tu respuesta.

Sistema de Tipo de sucesion
Problema | representacién | Lineal | Cuadratica
3 Grafico X
4 Verbal X
) Numérico X

Tabla 1: Variables de tarea en los problemas 3, 4 y 5.

6. RESULTADOS E INTERPRETACION

En primer lugar realizamos un analisis cuantitativo de datos para identificar
los pasos del razonamiento inductivo que habian seguido los estudiantes. Para ello,
tuvimos en cuenta el modelo de razonamiento inductivo de siete pasos mencionado
anteriormente ([5]). Analizamos la utilizacién de estos pasos por cada uno de los
estudiantes en las respuestas a cada uno de los problemas. El sexto paso del modelo
es la generalizacion. Considerando que la generalizacién puede ser alcanzada a partir
de patrones identificados en los sistemas de representacién numérico, algebraico,
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verbal o grafico, mostramos en la tabla 2 el nimero de estudiantes que expresaron
la generalizacion en los diferentes sistemas de representacion.

Numérico | Algebraico | Verbal | Grafico
Problema 3 125 3 57 11
Problema 4 174 1 69 0
Problema 5 222 57 26 0

Tabla 2: Numero de alumnos que utilizan cada sistema de representacién.

6.1. GENERALIZACION ARITMETICA

En los tres problemas, la generalizacién méas frecuentemente utilizada por los
estudiantes fue la aritmética. Por ejemplo, en el problema 3, los estudiantes que
generalizaron aritméticamente llegaron a identificar el patréon general a partir de los
casos particulares y utilizaron este patrén general para calcular el nimero de baldosas
grises para el caso particular por el que pregunta el enunciado. Sin embargo, este
tipo de representacion no les permitié obtener una expresién para cualquier término
de la sucesion.

6.2. GENERALIZACION GRAFICA

Los estudiantes no utilizaron la representacién grafica en el proceso de resolucion
de los problemas 4 y 5. Si lo hicieron en el problema 3, donde los casos particulares
fueron presentados graficamente en el propio enunciado. Un ejemplo de la utiliza-
cién de la representacion grafica lo ilustramos en la figura 1. Cabe senalar que la
representacion grafica siempre se acompanod de otros tipos de representaciones; los
especificamos en cada caso.

('3((’7 ( |

7

Figura 1: Generalizacién expresada aritmética y graficamente.

En la figura 1 se diferencian dos partes en el dibujo que realiz6 el estudiante.
En una primera, se distingue como el estudiante considerd los dos lados verticales
construidos por baldosas grises e identifica que estos lados permanecen con el mismo
nimero de baldosas grises, independientemente del niimero de baldosas blancas que
haya. La segunda parte del dibujo son las dos filas de baldosas grises que estan por
encima y por debajo de las baldosas blancas. Esto parece indicar que el estudiante
interpretd que es necesario el doble ntimero de baldosas grises que de baldosas blan-
cas. El estudiante expresé graficamente el patrén de la sucesién, mostrando un caso
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particular diferente del que se muestra en el enunciado (para seis baldosas blancas
en vez de cinco).

Los puntos suspensivos de la figura 1 los interpretamos como que el estudiante
fue consciente de que el patrén observado en ese caso particular se podia aplicar
a otros términos de la sucesion. En este contexto, los puntos suspensivos podrian
ser interpretados como «repetiria esto tantas veces como sea necesario». Este es-
tudiante aplicé el patréon comun a las 1320 baldosas de forma aritmética. Asi, por
un lado, la representacién grafica ayudd al estudiante a alcanzar la generalizacién
y, por otro lado, el estudiante identificé el patrén comin en la expresiéon grafica
mas alla del ejemplo genérico mostrado en el enunciado. Por esto, consideramos que
la generalizacién fue expresada graficamente. Otros estudiantes fueron mas alla de
la generalizacién grafica y expresaron esa idea general verbal o algebraicamente.
[lustramos esta situacion con un ejemplo que mostramos en la figura 2.
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Figura 2: Generalizacién expresada aritmética y graficamente.

Como se observa en la figura 2, este estudiante hizo una representacion grafica
que recoge las caracteristicas comunes a partir del ejemplo genérico del enuncia-
do, sin trazar las lineas que separan diferentes baldosas. El estudiante utiliz6 esta
generalizacion para calcular el nimero de baldosas que el problema requiere. Este
es otro ejemplo de generalizacion gréafica y aritmética donde el estudiante también
proporcioné una expresiéon verbal general para cualquier nimero dado de baldosas
blancas mediante el lenguaje natural. Algunos de los estudiantes utilizaron las repre-
sentaciones grafica y algebraica conjuntamente para dar sentido a la generalizacién.
Presentamos un ejemplo tipico de esta situacion en la figura 3.
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ez

Figura 3: Generalizacién expresada gréafica y algebraicamente.

La figura hecha por este estudiante muestra cémo identificé los datos que per-
manecen constantes y los datos que cambiaban dependiendo del nimero de baldosas
blancas consideradas.

Las representaciones de los estudiantes mostradas en las figuras 1, 2 y 3 son
ejemplos tipicos de los tres grupos en que clasificamos a los 11 estudiantes que ge-
neralizaron graficamente en el problema 3, atendiendo a las representaciones que
utilizaron para expresar la generalizacién. En el primer grupo estan los estudiantes
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que utilizaron los puntos suspensivos para notar que el dibujo podria continuar en el
sentido en que se indica. Estos estudiantes utilizaron representaciones combinadas
(gréfica y aritmética). Los estudiantes del segundo grupo utilizaron ntimeros parti-
culares en baldosas de diferentes tamanos (el tamafio de la baldosa es mayor cuanto
mayor sea el nimero). En el tercer grupo, los estudiantes identificaron cada baldo-
sa con el nimero 1 y el nimero de baldosas que depende del niimero de baldosas
blancas, que es representado por x. Los estudiantes de los grupos 2 y 3 utilizaron
representaciones sintéticas porque consideraron al menos dos representaciones como
un todo para dar sentido a la generalizacién que expresaron.

6.3. GENERALIZACION VERBAL

La mayoria de los estudiantes que alcanzaron la generalizacion en los problemas 3
y 4 lo hicieron verbalmente. Por ejemplo, una respuesta de un estudiante al proble-
ma 4 fue el resultado es el nimero de partidos que juega cada equipo con el resto de
los equipos multiplicado por dos.

6.4. GENERALIZACION ALGEBRAICA

La mayoria de los estudiantes generalizaron algebraicamente en el problema 5.
Algunos de ellos propusieron una formula que les era familiar, tal y como reconocie-
ron. Entre ellos estdan los que utilizaron a,, = a1 + (n — 1)d para calcular el nimero
en la posicién que se requeria. Esto pone de manifiesto la generalizaciéon algebraica
de estos estudiantes a partir de los casos particulares propuestos en el enunciado del
problema.

7. DIScUsiON

En este trabajo, hemos identificado cuatro formas de expresar la generalizacion:
(a) aritmética, (b) grafica, (c) verbal y (d) algebraica. La mayoria de los estudiantes
que alcanzaron la generalizacién, lo hicieron aritméticamente, en el sentido que lo
considera Radford [29]. Estos resultados concuerdan con los trabajos de Becker y
Rivera [2] y son consistentes con lo que podriamos esperar de los conocimientos
previos de los estudiantes.

De forma general, los resultados que hemos obtenido contribuyen a la compren-
sion del uso de la representacion gréafica en la generalizacion, como era nuestro ob-
jetivo. Este tipo de representacién ilustra lo que es comin a todos los elementos de
una sucesién pero no proporciona una expresion general para cualquier término de
la sucesién. Los estudiantes parecen especialmente dispuestos a utilizar esta repre-
sentacion para generalizar cuando esta presente en el enunciado del problema, pero
no ocurre asi en problemas en los que no se utiliza ese sistema de representacion
en el enunciado. La representacién grafica de la generalizacion sirvié de ayuda a los
estudiantes a generalizar algebraicamente o verbalmente y asi, utilizando esas ex-
presiones, obtener otros términos particulares de la sucesion por los que preguntaba
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el problema. Los estudiantes que han utilizado este tipo de representacion, la usa-
ron en combinacién con otros tipos de representaciones. En este sentido, podemos
considerar la representacién grafica como una forma de desarrollar el pensamiento
algebraico y de expresar la generalizacion verbal o algebraicamente. Esta idea com-
plementa los trabajos previos que estan principalmente centrados en otras formas de
lograr la generalizacién mediante diferentes sistemas de representacion ([5], [7], [29]).

La representacion grafica es suficiente, para algunos estudiantes, para responder
a las preguntas planteadas porque «ven» el patron general en el dibujo. Sin embargo,
algunos de ellos regresan a la representacién verbal cuando tratan de justificar sus
respuestas. Esta es la principal razén por la que la generalizacién verbal es frecuente
en estos problemas (véase la tabla 2).

Los estudiantes generalizaron algebraicamente con més frecuencia en el problema
donde los casos particulares estaban expresados numéricamente. Interpretamos esto
como consecuencia de la influencia del trabajo de clase. Solo un bajo nimero de es-
tudiantes generalizaron algebraicamente cuando los enunciados estaban presentados
en otras representaciones que no les eran familiares. En particular, la frecuencia méas
baja de generalizacién se dio en el problema 4, que fue presentado en la forma menos
familiar para ellos. Esto sugiere que es mas dificil para los estudiantes establecer una
relacion entre el dlgebra y problemas de generalizacién en contextos no numéricos
v que, de alguna forma, la idea de generalizacién no se trasfiere de un contexto a
otro. Es decir, que el hecho de que los estudiantes sean capaces de generalizar en un
contexto, no implica que sean capaces de generalizar en otros contextos.

Aunque, al igual que otros investigadores, hemos hecho un esfuerzo para identi-
ficar y describir diferentes tipos de generalizacién, una conclusién que obtenemos en
este articulo es que, en ocasiones, es dificil distinguir entre ellas. En la mayoria de
los casos en los que los estudiantes llegan a expresar la generalizacién graficamente,
utilizan una representacién combinada-multiple o una representacion sintética. Las
representaciones multiples en la generalizacion parecen ser ttiles para los estudiantes
al expresar la generalizaciéon. La distincién entre los dos tipos de representaciones
multiples realizada por Canadas y Figueiras [7] es una forma potente de describir
cémo los estudiantes alcanzan la generalizacién. El trabajo que aqui presentamos
muestra que la representacion sintética aparece en tareas donde los casos particu-
lares del enunciado estan expresados graficamente. La representacion grafica puede
ser considerada la principal, en el sentido de que es la que promueve la aparicion de
otras representaciones.

Como consecuencia practica para la docencia, indicamos que seria deseable utili-
zar tareas en diferentes contextos para guiar a los estudiantes hacia el dlgebra como
una forma de generalizaciéon. El trabajo con tareas de generalizacién comenzando
con casos particulares expresados en diferentes representaciones seria enriquecedor
para los estudiantes y fomentaria las capacidades de pensamiento algebraico por-
que podrian ayudarles a relacionar el algebra con representaciones diferentes a la
numérica.
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