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Resumen

El dominio de procedimientos matematicos generalizadores por parte de los docentes tiene un
significativo valor para formar en los estudiantes el pensamiento cientifico. Investigaciones
realizadas en la Universidad de Ciencias Pedagdgicas de Ciego de Avila en Cuba, han permitido
identificar la necesidad de revelar fundamentos y orientaciones metodoldgicas para la direccion
del aprendizaje de las referidas habilidades por parte de los estudiantes de la carrera de Matematica
- Fisica, lo cual constituye el objetivo del presente articulo en el que se fundamenta la necesidad
del desarrollo de estas habilidades, la esencia de su contenido con diferentes niveles de

profundidad, asi como las acciones correspondientes para cada habilidad.
Palabras clave: aprendizaje, generalizacion, habilidades, Matematica
Abstract

The mastery of generalized mathematical problems by teachers is meaningful to train students in
the scientific thinking. Research done at the University of Pedagogical Sciences in Ciego de Avila
province has allowed the identification of the need to show the methodological guidelines and
foundations in the direction of the learning process of these skills in the students from the
Mathematics and Physics major, thus, being the objective of the current paper in which the need
for developing these skills is founded, the gist of their content with the assimilation levels with

their corresponding actions.
Key words: learning, Mathematics, generalization, skills
Introduccion

A pesar de los resultados tedricos y précticos, consecuencias de varias investigaciones realizadas
que tienen que ver con el perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica y del nivel de preparacion alcanzado por los docentes, todavia varios estudiantes de la
ensefianza general media presentan dificultades en el aprendizaje del contenido matematico en el

sentido de poderlo aplicar de manera integrada a la solucion de ejercicios y problemas.

Algunos maestros, profesores, estudiantes y familiares muestran insatisfaccion con los resultados
de la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica al no existir siempre, una correspondencia entre
éstos y el esfuerzo realizado por unos y otros. En varios niveles del trabajo cientifico metodol6gico

de la Universidad de Ciencias Pedagdgicas de Ciego de Avila se ha identificado la necesidad de
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perfeccionar la preparacion de los docentes de Matemaética en formacién como una de las vias méas

importantes para resolver los problemas de aprendizaje que se manifiestan en la escuela.

El control sistematico de la practica laboral de los estudiantes de la carrera de Matematica — Fisica
en la Universidad de Ciencias Pedagogicas de Ciego de Avila y el proceso de validacion de la
disciplina Didactica de la Matematica de la referida carrera permitieron identificar insuficiencias
en el dominio del contenido y los métodos para el trabajo con las habilidades matematicas
generalizadas. Al enfrentarlos a la solucion de los examenes de ingreso a la educacion superior y
otros ejercicios con similares exigencias se constata que los docentes en formacién no tienen
suficientemente desarrolladas estas habilidades lo cual se conjuga con limitaciones en el dominio

de los métodos y procedimientos para ensefiarlas a sus alumnos de la ensefianza general media.

A pesar del desarrollo tedrico y metodologico alcanzado en la direccidn del aprendizaje de las
habilidades matematicas, investigaciones realizadas en la Universidad de Ciencias Pedagogicas de
Ciego de Avila en Cuba, han permitido identificar la necesidad de ofrecer fundamentos y
orientaciones metodolodgicas para la direccion del aprendizaje de las habilidades matemaéticas
generalizadas por parte de los estudiantes de la carrera de Matematica - Fisica, lo cual constituye

el objetivo del presente articulo. (Arnaiz, 2011)

A partir de la experiencia de los autores, de resultados de trabajos investigativos en el tema, de la
revision de textos de Matematica de la escuela cubana y el intercambio con varios docentes y
metoddlogos de experiencia, en el articulo se fundamenta la necesidad del desarrollo de habilidades
matematicas generalizadas, la esencia del contenido de cada habilidad generalizada, las acciones
correspondientes y se proyectan diferentes niveles de profundidad del contenido de cada habilidad,
que constituyen un estado deseado al cual debe aspirarse.

Desarrollo

La Didactica de la Matematica es la ciencia que estudia el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica como sistema, siendo los elementos componentes del mismo: el profesor, el alumno,
el grupo (componentes personales) y los objetivos, el contenido, los métodos, las formas, los

medios y la evaluacion del aprendizaje (componentes personalizados).

El contenido es el componente del proceso de ensefianza — aprendizaje de la Matematica en el que
se manifiestan los conocimientos (conceptos, teoremas y procedimientos), habilidades, habitos,
capacidades, experiencia transformadora (investigativa), valores, convicciones y normas de
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conductas que al ser asimiladas por los estudiantes, en el aprendizaje, posibilitan el cumplimiento
de los objetivos planteados.

Uno de los factores que incide en la seleccion y dosificacion del contenido es las caracteristicas de
la época. En la actual, distinguida por el desarrollo acelerado de las ciencias, se produce un
constante crecimiento del volumen de conocimientos. A pesar del continuo desarrollo de la
Matematica como ciencia y del proceso de matematizacién que hoy se producen, no se pueden
seguir aumentando los contenidos curriculares por razones higiénicas y economicas. Esta
contradiccion plantea la necesidad de concebir de una forma diferente el PEAM: no se pueden
producir sobrecargas para el alumno a la vez que no se puede disminuir la calidad de la educacién,

ni renunciar a los objetivos de la ensefianza de la asignatura.

Para algunos especialistas la solucion a esta problematica esta en garantizar un proceso optimo y
racional a partir de priorizar la ensefianza de procedimientos generalizadores, integradores y
actitudinales que permitan al educando continuar aprendiendo por si mismo. (Campistrous et al.,
1989) (Talizina, 1992) (Macedo, 2001) (Pla, 1999).

El término generalizacion ha sido abordado por diferentes autores (Garcia, 1998), (Davydov,
1985), (Cortes, 2002). Entre estos autores existe consenso de que generalizar es abstraer o aislar
mentalmente datos comunes de una cosa, idea o proceso para reunirlos formando coherentemente
un concepto que los representa a todos. Se comparte el criterio de que "al generalizar, revelamos

lo comun en los objetos y fendmenos de la realidad individualizados™ (Davydov, 1985: 13).

El contenido y los métodos proyectan un tipo de pensamiento. Los contenidos y los métodos "(...)
de la ensefianza tradicional van orientados preferentemente a inculcar en los alumnos las bases y
normas del pensamiento empirico, de esta importantisima forma del pensamiento racional, pero no
es la mas eficiente en la época actual" (DAVYDOV, 1985: 7). Es decir, el desarrollo del
pensamiento empirico es necesario pero no suficiente, se requiere ademas desarrollar el
pensamiento tedrico de los estudiantes. Ello constituye la aspiracion del autor antes referido cuando
escribio el texto "Tipos de generalizacion en la ensefianza”. En la parte introductoria de este libro
expresa que "Designio de la presente obra es fundamentar la idea de que una auténtica solucion de
los problemas concernientes a la actual instruccion escolar, en cuanto a las bases légico —
psicolégicas de la misma, presupone un cambio del tipo de pensamiento proyectable mediante el

contenido de las disciplinas y los métodos de su ensefianza. El perfeccionamiento de estos ultimos
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ha de ejecutarse en el plano de esa perspectiva cardinal: formar en los escolares el pensamiento
cientifico - tedrico”. (DAVYDOV, 1985: 7).

El proceso de generalizacion exige la busqueda de rasgos comunes en diferentes objetos,
fendmenos o procesos. A decir de Davydov: "(...) La facultad de usar una u otra regla presupone
la separacion de cierta calidad en el objeto con la que justamente dicha regla sea correlacionable.
En esencia, ella est4 vinculada con toda una clase de objetos o situaciones (el concepto de "regla"

pierde su sentido cuando se opera con un solo objeto)" (Davydov, 1985: 18).

Segun Davydov "los nuevos procedimientos estructuradores de las disciplinas han de proyectar
sobre los escolares la formacién de un pensamiento mas alto, respecto al que sirve de orientacion
al sistema tradicional de ensefianza. Adelantamos la tesis de que este deberd ser el nivel de
pensamiento cientifico — tedrico contemporaneo, cuyas regularidades revela la dialéctica

materialista como logica y teoria del conocimiento”. (Davydov, 1985: 7)

La necesidad de utilizar el concepto de habilidad como criterio fundamental para disefiar el proceso
de ensefianza — aprendizaje es consenso de numerosos especialistas. ... No se puede separar el
saber del saber hacer, porque saber es siempre saber hacer algo y no puede haber conocimientos
sin habilidades, sin saber hacer. De lo dicho resulta claro que para precisar qué es saber hacer hay
que determinar los tipos de habilidades gracias a las cuales funcionan o se manifiestan los
conocimientos” (Campistrous et al., 1989: 19).

Existe consenso de que las habilidades son modos de actuacion que permiten operar con el
conocimiento. Sobre la relacion dialéctica entre los conocimientos y las habilidades, la mas
enfatizada es la referida a que el conocimiento del estudiante se manifiesta fundamentalmente
mediante las habilidades, pero debe afiadirse que éstas, a su vez, propician el desarrollo del

conocimiento.

Autores de reconocido prestigio internacional plantean que para contribuir a la necesaria
optimizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica, se requiere determinar
aquellas habilidades generales y esenciales que permitan aplicar, de manera independiente, los
conocimientos seleccionados y a partir de ellas obtener nuevos conocimientos. (Campistrous et al.,
1989), (Macedo, 2001)

Esta idea rectora para la determinacién del sistema de habilidades (generalidad y esencialidad) se

infiere del planteamiento acerca de que "... el contenido que se debe asimilar no son los elementos
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especificos que se suceden unos a otros y que se van asimilando por separado, sino la esencia que
estd detras de ellos. Son fendmenos especificos que en este caso sirven solo como un medio de

asimilacion; la esencia se conoce mediante el fenomeno”. (Campistrous et al., 1989: 23)

Este planteamiento encuentra sus fundamentos en la obra de Nina F. Talizina, de manera particular
cuando expresa que "... es necesario incluir en el contenido de la ensefianza, precisamente la esencia
escondida tras los fenémenos particulares...(Talizina, 1987: 5), argumentando que "la sustitucién
de los procedimientos especificos de la actividad cognoscitiva por generalizadores eleva
sustancialmente el efecto de desarrollo de la ensefianza, coadyuva a la formacion del pensamiento
tedrico™ (Talizina, 1992: 61).

Consecuentemente con lo referido, en los documentos estatales de planificacion y organizacion del
PEAM se proyecta "Desarrollar en los alumnos habilidades solidas en el trabajo con algoritmos o
calculos elementales, asi como con métodos y procedimientos indispensables...”" (Cuba. MINED,
1987: 8) es decir, desde hace més 20 afios ya existe una orientacion estatal para la determinacion

del contenido matemaético en correspondencia con el principio anterior.

En los dltimos afios el Dr. Luis Campistrous Pérez ha jugado un papel protagonico en la precision
de las habilidades con tales caracteristicas (procedimientos generalizadores). En sus trabajos
determina las habilidades matemaéticas generalizadas para la Ensefianza General Politécnica y
Laboral, a saber: calcular, evaluar, simplificar, resolver ecuaciones, descomponer en factores y

relacionar graficos y propiedades de funciones.

Estas habilidades generalizadas fueron presentadas inicialmente en la parte introductoria de las
Orientaciones Metodoldgicas del décimo grado como un epigrafe del "Tratamiento metodolégico
general del contenido de la asignatura en el grado" titulado "Sobre las habilidades matematicas"
(Campistrous et al., 1989). Los autores consideran que su nivel de generalidad trasciende el grado
en cuestion ya que las mismas tienen salida en todos los grados de la Ensefianza General Media

(séptimo a duodécimo), excepto las dos ltimas que se introducen a partir del octavo grado.

Ellas son habilidades generalizadas no solo porque tienen salida practicamente en todos los grados
de la Ensefianza General Media sino porque ademas cada una incluye varios procedimientos
especificos. En el mencionado trabajo se revela tal relacion. Aqui se presenta de la siguiente

manera:
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* Calcular: célculo con numeros, calculo con magnitudes, calculo con variables, calculo con

radicales, calculo con razones trigonométricas.

* Evaluar: sustituir variables por nimeros en una férmula, sustituir variables por nimeros en una
expresion, sustituir variables por nimeros en una ecuacion o en una funcion, sustituir variables por

variables, sustituir variables por términos.

» Simplificar: simplificar fracciones, simplificar radicales, eliminar signos de agrupacion, reducir

términos semejantes, simplificar expresiones trigonomeétricas, simplificar fracciones algebraicas.

* Resolver ecuaciones: resolver ecuaciones lineales, resolver ecuaciones fraccionarias, resolver
ecuaciones cuadraticas, resolver ecuaciones con radicales, resolver ecuaciones trigonométricas,

resolver ecuaciones exponenciales, resolver ecuaciones logaritmicas.

* Descomponer en factores : Extraer de una expresion el factor comin numérico, el literal o ambos,
descomponer una diferencia de cuadrados o de cubos, descomponer un trinomio cuadrado perfecto,
descomponer - siempre que sea posible - un trinomio cualquiera, descomponer polinomios -

siempre que sea posible - de cuatro términos 0 mas.

* Relacionar graficos y propiedades de funciones: relacionar graficos y propiedades de funciones
lineales, relacionar graficos y propiedades de funciones cuadréaticas, relacionar graficos y
propiedades de funciones trigonométricas, relacionar gréaficos y propiedades de funciones
exponenciales, relacionar gréaficos y propiedades de funciones logaritmicas.

A continuacidn se presenta la esencia del contenido de cada habilidad generalizada, las acciones
correspondientes y se proyectan diferentes niveles de profundidad del contenido de cada habilidad,

que constituyen un estado deseado al cual debe aspirarse.
La habilidad calcular

De acuerdo con su significado, calcular es la operacidn u operaciones que se realizan para conocer
el resultado de la combinacion de dos o mas nimeros, segun reglas establecidas, es decir calcular
es un proceso, que apoyado en definiciones de conceptos de operaciones, esta dirigido a buscar un
numero o un representante de él. El calculo se manifiesta en las diferentes areas de la Matematica:

Aritmética, Algebra y Geometria.

La experiencia y el sistema de conocimiento de la asignatura en los doce grados de la ensefianza

permiten establecer el siguiente esquema:
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Adicion, sustraccion, multiplicacion, division,
Operaciones |potenciacion (notacion cientifica), radicacion,
combinaciones de estas.

Determinacion de imagenes de funciones y del

Funciones |~
limite de un punto.

Determinacion del valor numérico (algebraicas,
Expresiones |[ogaritmo, exponencial, trigonométricas), y en
proporciones.

Que conducen a operaciones basicas,
Problemas |determinaciones de M.C. My M.C.D, proporciones y
tanto por ciento.

Interpretando el esquema anterior el lector confirmara que el célculo numérico esta presente en
todos los grados de la escuela cubana y en diferentes asignaturas, asi como la relacion que tiene
esta habilidad generalizada con otras, de lo cual se desprende su importancia y la posibilidad de
ejercitarla de forma sistematica e integrada. Pero ademas es imprescindible ensefiar a los alumnos
un conjunto de procedimientos generales Unicos que le permita actuar frente a cualquier ejercicio

de célculo.

Calcular es:

1. Transformar términos en valores numéricos.

2. Convertir los valores numéricos a una misma notacion.

3. Efectuar los célculos aritméticos entre dos nimeros ordenadamente.
Las acciones de la habilidad calcular son (Campistrous et al., 1989).

1. Identificar el tipo de calculo a realizar.

2. Seleccionar las reglas de calculo necesarias.

3. Efectuar los célculos.

Atendiendo al enfoque histérico cultural que la Didactica de la Matematica utiliza como referente,
cada profesor debe determinar el nivel real de conocimientos y habilidades que poseen sus alumnos
para en correspondencia, dirigir el trabajo hacia la atencion de las diferencias individuales y
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proyectar niveles superiores de desarrollo. Por ello es conveniente establecer los niveles de
profundidad que permitan dirigir el proceso de desarrollo de esta habilidad. La experiencia de los
autores, resultados de trabajos investigativos en el tema, la revision de textos de Matematica de la
escuela cubana y el intercambio con varios docentes y metodoldgicos de experiencia ha permitido
identificar niveles de profundidad para cada una de las habilidades generalizadas que constituyen
un estado deseado al cual debe aspirarse.

Para la habilidad calcular los niveles de profundidad son:

ler Nivel: Realizar operaciones combinadas de calculo respetando el orden y los signos de
agrupacién donde se exija el uso de conceptos conocidos (potencia, raiz cubica, raiz cuadrada, y
valor absoluto).

2do Nivel: Realizar operaciones combinadas de calculo respetando el orden y los signos de
agrupacion donde se exija, ademas del contenido del ler. nivel, la aplicaciéon de propiedades y la
determinacion del valor numérico correspondiente a un termino usando tablas en forme directa

(cuadrado de un numero, raiz ctbica, propiedades de las potencias).

3er Nivel: Realizar operaciones combinadas de calculo respetando el orden y los signos de
agrupacion donde se exija, ademas del contenido del 2do. nivel, el uso de procedimientos (cuadrado

de un numero de cuatro cifras, raiz cibica de un numero de cuatro cifras).
La habilidad evaluar

En la vida cotidiana y segun el diccionario, evaluar significa, sefialar el valor de una cosa; pero, en

la Matematica. ¢ Qué es evaluar?

Es ante todo asignar valor a las variables de forma tal que la expresién dependa de los valores que

tomen estas.

Evaluar es transformar una expresion dada, sustituyendo las variables que en ella aparecen por
nUmeros 0 expresiones; por supuesto, para esto es necesario identificar de qué tipo de expresion se

trata.
Las acciones de la habilidad evaluar son: (Campistrous et al., 1989).
1. Identificar el tipo de expresion.

2. Seleccionar y utilizar los medios necesarios (tablas, algoritmos, etc.).
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4. Calcular.
Para la habilidad evaluar los niveles de profundidad son:
ler. nivel: Las variables son sustituidas por nimeros (inicia en la ensefianza primaria)

2do. Nivel: Las variables son sustituidas por expresiones y para evaluar hay que aplicar la ley de

formacion de una funcién o un algoritmo de trabajo. (Inicia en la ensefianza secundaria)

3er. nivel: Las variables son sustituidas por expresiones y se combinan varias evaluaciones o

algoritmos de trabajo. (Inicia en la ensefianza secundaria)

La habilidad evaluar estd presente en ejercicios de tipo aritmético, algebraico y geométrico,
generalmente acompafada por el célculo, ella incluye la determinacién del valor numérico de
expresiones algebraicas, cuando se determinan imagenes de funciones, de ahi que aunque los
niveles propuestos se inician en una determinada ensefianza, a partir de ese momento se contintian
sistematizando en todas las demas. También con determinada frecuencia se aplica para resolver

problemas de la vida diaria como el siguiente:
La habilidad resolver ecuaciones

La esencia del contenido de esta habilidad, tiene un extraordinario valor metodolégico. Consiste
en saber lo que esta oculto detras del proceso de solucién de los diferentes tipos de ecuaciones y es
que resolver una ecuacién en esencia consiste en transformarla en una ecuacion mas sencilla,
utilizando los conocimientos y habilidades precedentes. Esta idea, aparentemente moderna, aparece
implicita en textos cubanos de Matematica. Mario O. Gonzélez en Complementos de Aritmética y
Algebra, Quinto curso, plantea que "... los métodos de resolucion de ecuaciones variadisimos en la
forma, fundamentalmente se reducen a uno solo, procurase su transformacion a una mas sencilla"
(Gonzélez, 1974: 8).

Las acciones correspondientes a esta habilidad son: (Campistrous et al., 1989).
1. Simplificar si es necesario.

2. Reconocer el tipo de ecuacion.

3. Seleccionar el procedimiento de solucion.

4. Calcular.
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5. Comprobar las soluciones.
Diferentes niveles de profundidad del contenido de esta habilidad son los siguientes:

ler. nivel: Las ecuaciones pueden identificarse sin necesidad de realizar transformaciones y se

aplica el procedimiento de solucion de forma directa.

2do. Nivel: Las ecuaciones pueden identificarse de forma directa o realizando transformaciones
algebraicas sencillas y se resuelven aplicando el procedimiento de forma directa una vez realizadas

las transformaciones.

3er. Nivel: Las ecuaciones pueden identificarse de forma directa o no, pero el procedimiento de
solucién no es directo, es decir, requiere del uso de propiedades, identidades, sustitucion de
variables., etc.

Dentro de cada nivel varia el grado de complejidad atendiendo al sistema de conocimientos que
poseen los estudiantes, a la relacion que tienen con otras habilidades y al tipo de ecuacion a la que
conducen las trasformaciones realizadas, por lo que el nivel de creatividad que tenga el docente es

fundamental para conformar los sistemas de ejercicios.
La habilidad simplificar

Segun su significado simplificar: es hacer mas sencillo. Incluye simplificar términos semejantes,
fracciones, radicales, expresiones trigonométricas, logaritmos, exponentes, por lo que tiene

relacion con las habilidades calcular y descomponer en factores.

En la préctica se representa muchas veces la necesidad de simplificar fracciones algebraicas, donde
resulta importante saber que para efectuarla; tanto el numerador como el denominador deben estar

expresados como producto, de alli su estrecha relacion con la habilidad descomponer en factores.

Se recomiendan las siguientes acciones que se ajustan para simplificar cualquier expresion,

independientemente de su tipo: (Campistrous et al., 1989).
1. Identificar la simplificacién en la expresion dada.

2. Reconocer las reglas a utilizar.

» descomponer en factores

» divisibilidad
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* supresion de signos de agrupacion

* propiedades de las potencias, logaritmos y radicales

* identidades trigonométricas

3. Calcular en casos necesarios.

4. Comprobar que la expresion no admite otra simplificacion.

Para la habilidad simplificar los niveles de profundidad que se proponen son los siguientes:
ler. Nivel: Simplificar de forma directa sin necesidad de realizar transformaciones.

2do. Nivel: En este nivel se identifica la simplificacion de la expresion dada la forma directa, pero
para realizarla se requiere del uso de propiedades de las potencias, los radicales, logaritmos,
expresiones trigonométricas, descomponer en factores, eliminar signos de agrupacion y después de
aplicada una de estas transformaciones, entonces simplificar; al hacerlo queda totalmente

simplificada la expresion, sin necesidad de repetirle proceso.

3er. Nivel: La identificacion de la simplificacion a realizar puede hacerse de forma directa, pero el
procedimiento de simplificacion no lo es, pues requiere el uso de transformaciones reiteradas como
son descomponer en factores y aplicar propiedades, para que la expresion quede totalmente

simplificada.
La habilidad descomponer en factores

La habilidad descomponer en factores incluye todos los tipos de descomposicion factorial, se aplica
en muchos procedimientos de calculo. Es imprescindible ensefiarle al alumno un conjunto de
procedimientos generales Unicos que le permitan actuar frente a cualquier ejercicio de descomponer

en factores. Estos son: (Campistrous et al., 1989).

1. Identificar si es posible proceder directamente o0 no.

2. ldentificar el tipo de descomposicién en el siguiente orden:
-Factor comdn

-Binomio

-Trinomio

-polinomio (en una variable o en varias variables)
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3. Descomponer segun la regla seleccionada.
4. Calcular.

5. Comprobar si la expresion esta facturada completamente en el dominio que se sefiale y si no lo

esta repetir los pasos para el factor que lo requiera.

La integracion y el nivel de complejidad de cada una de estas acciones determinan diferentes
niveles de profundidad al descomponer en factores, ellos son:

ler nivel: Descomponer expresiones donde haya que realizar una sola descomposicién y no se

realicen transformaciones algebraicas.

2do nivel: Descomponer en factores donde haya que realizar una o dos descomposiciones y pueda

ser necesaria o no la realizacion de transformaciones algebraicas.

3er nivel: Descomponer expresiones donde haya que efectuar méas de dos descomposiciones y esté

0 no presente realizar transformaciones algebraicas.

Es necesario destacar que precisar el dominio donde se debe realizar la descomposicion puede

aumentar la complejidad del ejercicio y variar el nivel de ubicacién del mismo.

Ejemplo:

# Si se da la orden de descomponer la expresion 4X” — 9X* +1 en Q se tendra un ejercicio del ler
nivel, ya que slo se realiza una tnica descomposicién (X-1)(4x* =x -1)

% Si se da la orden de descomponer en R entonces pasaria hacer un ejercicio de 3er nivel ya que

se aplica la combinacién de dos casos.

(x -1)Ix -(@)1 (x - “‘Tﬁb

Analogamente ocurre con el siguiente ejemplo 64 —e4x. Descomponer en Q seria un ejercicio del
2do nivel ya que se utiliza una sola descomposicion donde hay que hacer transformaciones

algebraicas. Si la orden se da en R pasaria hacer un ejercicio del 3er nivel.

64 _e4x = (8 _ezx) (8 +e2x) en Q
64 —e¥ = (f8—2%) (8 +2") (8 +e2) en R
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Teniendo en cuenta lo anterior se considera que en los ejercicios puros de descomposicién se debe
sefialar el dominio donde se desee descomponer o de no darse la orden al estudiante debe conocer
que la descomposicion la realizara en el dominio mas amplio que conoce. Si no se logra que el
estudiante se adapte a trabajar de esta forma, se corre el riesgo que no llegue a la minima expresion

en el proceso de simplificacion
Ejemplo: Simplifica tanto como sea posible.

xt -4

(=2 5 %a2)

Es claro que si el estudiante no sabe que debe simplificar en el dominio mas amplio (R) no podria
llegar a la expresion més simplificada.)

Solucion:
xt-4 (x*-20x* +2) _lx=~2)x+./2]
= = :)(-JE
(2 =20z +2) (2 +20x+2] lx+2)

La habilidad relacionar gréaficos y propiedades de funciones

Relacionar gréficos y propiedades de funciones es aquella habilidad generalizada mediante la cual
se identifican funciones, una funcién expresada analiticamente puede ser representada
graficamente a partir de ciertas propiedades o encontrarse la expresion analitica y ciertas

propiedades de una funcién a partir de su grafico.

Las acciones correspondientes a esta habilidad son: (Campistrous et al., 1989).
1. Identificar la relacién entre el grafico y la propiedad.

2. Reconocer el comportamiento en el gréfico.

3. Concluir sobre la propiedad.

A partir de la conceptualizacion de esta habilidad se pueden establecer los siguientes niveles de

profundidad a tener en cuenta en el proceso de su desarrollo en los alumnos:
ler. Nivel:

a) ldentificar funciones expresadas de diferentes maneras.
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b) Identificar propiedades de funciones, expresadas analitica y geométricamente: dominio, imagen,
ceros, interceptos con ejes de coordenadas, evaluar una funcién en un punto o una expresion,

monotonia.

2do. Nivel: Representar graficamente una funcion a partir de algunas propiedades y determinar
otras propiedades. Las funciones pueden ser expresadas en su forma normal o requerir de

transformaciones.

3er. Nivel: Determinar la expresion analitica de una funcion o algunas de sus propiedades a partir
de su representacion grafica. Problemas cuya solucion requiera relacionar graficos y propiedades

de las funciones estudiadas

La precision de diferentes niveles de profundidad de las habilidades generalizadas tiene las

siguientes ventajas:

» Ayuda a diagnosticar con precision el nivel real de conocimiento y de la habilidad en cualquier

momento del curso.

* Permite la elaboracion de sistemas de ejercicios que puedan utilizarse como ejercitacion o como

control.
* Permite trabajar de forma diferenciada con cada uno de los estudiantes dentro y fuera de la clase.

* Favorece el conocimiento por parte del profesor que transita con sus estudiantes o que recibe un

grupo de alumnos que no conoce.
Conclusiones

Entre las habilidades matematicas generalizadas existe una estrecha relacion, por lo que a través
de la ejercitacion de los diferentes niveles de profundidad del contenido de una de ellas pueden ser
sistematizados los de otras habilidades.

Los fundamentos didacticos presentados sustentan la necesidad del tratamiento de las habilidades
generalizadas de la Matematica como parte del contenido de ensefianza de las disciplinas de la

carrera Matematica - Fisica.

Las orientaciones metodologicas ofrecidas en el articulo para la direccion del aprendizaje de las
habilidades matematicas generalizadas por parte de los estudiantes de la carrera de Matematica —

Fisica, constituyen una valiosa base orientadora para el trabajo de docentes y estudiantes en el
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proceso de ensefianza de las disciplinas de la carrera de Matematica - Fisica y fundamentalmente
de la Didactica de la Matematica.
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