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Resumen

En los planes de estudio de matematicas que se ensenan en la educacion
superior cubana, existe la necesidad de mejorar la calidad de la comunicacion
matemdatica. Sin embargo, una revision de la literatura corroboré que este
objetivo de capacitacidon aun no se ha logrado en estudiantes universitarios. Por
esta razon, el presente frabajo tuvo como objetivo implementar un sistema de
acciones para garantizar la calidad de la comunicacidn matemdatica en
estudiantes universitarios. Para esto, se utilizaron varios métodos tedricos y se
asumieron algunos supuestos relacionados con la comunicacion en matematicas.
Esto permitid el diseno del sistema de acciones implementadas en los grupos de
primer ano de tres titulos universitarios. Los resultados obtenidos corroboraron su
validez para mejorar la calidad de la comunicacion en matematicas.
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Palabra clave: Matemdticas, comunicacidn, habilidades de comunicacion,
estudiantes universitarios.

Resumo

Nos curriculos de matemdtica que sdo ensinados no ensino superior cubano, a
necessidade de melhorar a qualidade da comunicacdo matemdtica é
necessaria. Contudo, uma revisdo bibliografica permitiv corroborar que este
objectivo de formacdo ainda ndo é alcancado nos estudantes universitdrios. Por
este motivo, o presente frabalho teve como objectivo implementar um sistema de
accoes para a garantia da qualidade da comunicacdo em matemdtica em
estudantes universitdrios. Para tanto, foram utilizados vdrios métodos tedricos e
assumidos alguns postulados relacionados a comunicacdo em matematica. Isso
permitiv o desenho do sistema de acgodoes que foi implementado no primeiro ano
de grupos de trés graus universitarios. Os resultados obtidos permitiram corroborar
sua validade para melhorar a qualidade da comunicacdo em matemdatica.

Palavras-chave: Matemdtica, comunicacdo, habilidades de comunicacdo,
estudantes universitdrios.

Abstract

In the curricula of Mathematics that are taught in Cuban higher education, the
need to enhance the quality of mathematical communication is needed.
However, a bibliographic review allowed to corroborate that this training objective
is still not achieved in the university students. For this reason, the present work
aimed to implement a system of actions for the assurance of the quality of
communication in mathematics in university students. For this, various theoretical
methods were used and some postulates related to communication in
mathematics were assumed. This allowed the design of the system of actions that
was implemented in the first year groups of three university degrees. The results
obtained allowed to corroborate its validity in order to improve the quality of
communication in mathematics.

Keywords: Mathematics, communication, communication skills, university students

INTRODUCION

Los objetivos instructivos y educativos de la Matemdtica, en la educacion superior
cubana, precisan que los estudiantes demuestren el desarrollo de habilidades
comunicativas para exponer sus ideas y argumentaciones de forma coherente y
convincente, con un Iéxico, ortografia y estructuras gramaticales adecuadas,
empleando la terminologia y simbologia matematica.

Lo anterior establece la necesidad de saber utilizar el vocabulario técnico de la
matemdtica; conocer su forma de notacidn y su estructura para expresar y
entender ideas y relaciones. De aqui se infieren dos dimensiones sobre las cuales
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se establece la base de la comunicacion en matemdtica, ellas son: comprender
y expresar ideas matemdticas.

La comprension supone captar los significados que ofros han trasmitido. En ella, el
sujeto percibe sonidos o letras que debe identificar, capta su configuracion,
reconociendo palabras y simbolos, descubre relaciones entre las palabras y las
oraciones, decodifica y capta su significado, lo que le permite representarse el
objeto o proceso real.

La expresion es el proceso inverso, se trata de representar en el lenguaje natural
y/o simbdlico un objeto o proceso y compartir o trasmitir esa representacion al
otfro. Al expresar ideas, se entretejen significados, expresiones y sonido o imagen,
porque el significado se construye con palabras y se exterioriza como expresion
oral o escrita.

Ambos procesos (comprender y expresar ideas matemadticas) han sido estudiados
por diversos autores, quienes han desarrollado e implementado propuestas para
mejorar la calidad de la comunicacion desde la perspectiva del empleo de
términos y simbolos matematicos, los registros de representacion semidtica, la
explicacion, argumentacion, interpretacion y el uso de asistentes matemdticos
(Sarduy, 1998; Montes de Oca, 1998, 2001; Duval, 2006; Mola, 2013; Alvarez,
Alonso, & Salgado, 2016; Pérez, & Herndndez, 2017; Gomez, Guirette, & Morales,
2017).

Cuando se analizan éstas y otras propuestas, se puede observar que las mismas se
han abordado desde diferentes puntos de vista, sin una unidad conceptual. Sin
embargo, pese a los aportes significativos realizados en cada uno de esos
estudios, en la prdctica aiun se manifiestan algunas insuficiencias, que se reflejan
en: dificultades para traducir un problema de la realidad a uno matemdtico
(Mola, 2013). Empleo incorrecto de términos y simbolos matemdticos; y uso
incorrecto de las operaciones légicas del cdlculo proposicional (Sobrado, Sarduy,
& Montes de Oca, 2016). Expresidon de rasgos, propiedades y nexos no esenciales
en las definiciones, proposiciones y procedimientos que se formulan (Ferndndez, &
Brito, 2018).

Esas insuficiencias son reflejo de una inadecuada utilizacién del vocabulario
técnico de la matematica. Ello repercuta en la construccion del mensaje que se
quiere transmitir, distorsionando las ideas que se expresan y por tanto, su
comprension por otros. En consecuencia, el presente trabajo tiene como objetivo
implementar un sistema de acciones para el aseguramiento de la calidad de la
comunicacion en matematica en estudiantes universitarios.

La revision bibliografica permitié conceptualizar a Ila comunicacién en
matemdtica como un proceso de interaccion social, mediante el cual los sujetos
implicados, utilizando la terminologia y simbologia de esta ciencia y su estructura
(definiciones, teoremas, procedimientos, etc.) emiten un sistemas de mensajes
que se producen como parte de la actividod humana para expresar ideas vy
comprender relaciones entre ellas, intercambiando informacion verbal y no
verbal de diferentes maneras que evocan emociones en dependencia del
interlocutor y del contexto.
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Cuando se habla de la calidad de ese proceso, se hace referencia a los efectos
individuales vy, socialmente valorados como positivos, que evidencian Ia
comprension de relaciones matematicas y su estructura, a fravés de la expresion
de ideas, utilizando un lenguaje matemdatico (oral o escrito) preciso, sustentado
en la base del ordenamiento adecuado de las ideas y su manifestacion con
seguridad, en forma concreta y a partir de formular argumentos suficientes. En fin,
es estructurar y expresar adecuadamente el mensaje empleando la terminologia
y simbologia matemdatica. Ofro elemento importante, es que ese proceso
requiere, desde las clases de matemdatica, de un adecuado control por parte del
profesor hacia el estudiante, el cual debe valerse del empleo de actividades que
requieran el tratamiento de diferentes registros de representacion semidtica, el
cambio de un registro de representacion semidtica a ofro y la relacion entre ellos.

De igual forma, en todo ese proceso comunicativo, es necesario tener en cuenta
que mientfras mds clara sea una idea matemdtica en el pensamiento, mejor serd
su expresion a fravés de la palabra; es decir, su estructura serd mds completa. De
aqui resulta una idea clave de la propuesta que se presentard; y es que el
profesor debe insistir en todo momento en que los estudiantes dominen los
conceptos, definiciones y axiomas de la matemdtica, ya que a medida que en el
lenguaje se va materializando de forma l6gica y coherente una idea, mejor serd
comprendida por el propio sujeto y por los otros sujetos implicados en el proceso
comunicativo.

Los elementos descritos anteriormente dejan claro, que este proceso, no debe
dejarse a la espontaneidad del profesor y mucho menos de los estudiantes, sino
que debe concebirse en toda su direccion. Esto significa, que la estrategia a
seguir debe precisar cudles serdn las acciones que trascenderdn desde la etapa
de planificacién, organizacion, ejecucion y evaluacion del propio proceso de
ensenanza-aprendizaje de la matemdatica con un enfoque comunicativo de su
diddctica. Ello marca la necesidad e importancia de establecer un adecuado
sistema de acciones para el aseguramiento de la calidad de la comunicaciéon en
matemdtica.

Con base en los argumentos anteriores, se disend e implementd el sistema de
acciones para el aseguramiento de la calidad de la comunicacion en
matematica. Dicho sistema se estructurd didacticamente de la siguiente forma:

1. Etapa de planificaciéon, cuyo objetivo fue proyectar el proceso de ensenanza-
aprendizaje de la matemdtica disenhando actividades que favorezcan la
comunicacion matemdtica.

Para ello se realizaron las siguientes acciones:

o Definir los objetivos de la actividoad docente, orientados a las acciones
comunicativas.

e Disenar actividades con contenido matemdtico que potencien la
comunicacion.

e Seleccionar métodos, procedimientos y medios de ensenanza-aprendizaje
que propicien el cardcter dialdgico e interactivo de la clase.
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e Disenar la evaluacidn en correspondencia con los objetivos de las
actividades disenadas.

En sentido general, el objetivo de cada acftividad se expresdé en términos de
aprendizaje y se ordenaron segun los niveles de complejidad de las acciones a
ejecutar. El diseno de las actividades tuvo en cuenta el trabajo con diferentes
registros de representacion semidtica, el cambio de uno a ofro y la coordinacion
entre ellos. Un elemento distintivo en todos los casos es que los estudiantes
expresen sus ideas, puntos de vista y, ofrezcan explicaciones y argumentaciones
evidenciando diferentes roles comunicativos; para ello se emplearon técnicas
participativas, que a la vez se complementaron con la ayuda de asistentes
matemdaticos que tenian los estudiantes en sus teléfonos moviles, tabletas o
laptop. El sistema de actividades coincidié con el de evaluacion. Un ejemplo de
actividad aparece en el anexo 1.

2. Etapa de organizacion, tuvo como objetivo establecer un orden logico al
proceso de ensenanza-aprendizaje de la matemdtica, a partir de la
estructuracion interna de las funciones de cada estudiante en las actividades
y los elementos del contenido matemdatico que se trabajaron en atencion al
tiempo, condiciones y recursos.

En tal sentido se ejecutaron las siguientes acciones:
e Determinar y distribuir la frecuencia y periodicidad de las actividades a realizar.

e Valorar la forma de organizaciéon de cada actividad segun el fiempo disponible
para su ejecucion.

e Garantizar las condiciones y recursos necesarios para la realizacion de las
actividades.

3. Etapa de ejecucion-evaluaciéon, tuvo como objetivo implementar el sistema
de actividades rectificando los objetivos menos logrados y direccionando el
proceso de ensenanza-aprendizaje a alcanzar nuevos objetivos.

Para ello se cumplieron las siguientes acciones:
e Orientar las actividades hacia la consecucion del objetivo comunicativo.

e Redlizar la orientacidon comunicativa del contenido, método, medio vy
evaluacion.

e Evaluar la calidad de la expresion de ideas matemdticas.

La ejecucion de las actividades debe iniciarse con un cardcter eminentemente
social, continuar con un cardcter individual para luego volver al entorno social de
la clase en un nivel superior, donde la comprensidn y expresion de ideas
matematicas juegan un papel esencial. Las preguntas o ayudas que se realicen
deben estar dirigidas a orientar, estimular y controlar la ejecucidén de las acciones
del estudiante.

Para poder evaluar la calidad de la comunicacion en matemdtica, a través de la
expresion de ideas matematicas, se empled la escala propuesta por Sobrado,
Sarduy, & Montes de Oca (2016). La misma tiene en cuenta cuatro variables
cualitativas de tipo ordinal. Ellas son:
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Precision: Significa atribuir a cada término y simbolo matemdtico el significado
exacto y un sentido determinado. No existe ambigUedad, indeterminacion,
confusion en cuanto al objeto matematico al que se refiere o la forma de
usarlo. Esta variable se evalud de bien, regular o mal segin el grado de
presencia/ausencia de indeterminacion, ambigtedad, o confusion en cuanto
al objeto matemdtico al que se refiere o la forma de usarlo.

Argumentacion: Significa dar razones para afirmar o refutar la veracidad de un
juicio dado a partir del cumplimiento de los elementos necesarios y suficientes.
Se evalud de bien, regular o mal de acuerdo al grado de presencia/ausencia
de elementos necesarios y suficientes en las respuestas e infervenciones del
estudiante.

Jerarquizacion de ideas: Es exponer las ideas importantes de forma ordenada.
Se evalud de bien, regular o mal de acuerdo al grado de presencia/ausencia
de exposicion de ideas importantes siguiendo un orden logico.

Concrecion: Significa declarar lo esencial de las ideas. Se evalud de bien,
regular o mal segun el grado de presencia/ausencia de lo esencial en las
ideas expuestas por el sujeto.

Para obtener una valoracién completa del estudio, se establecieron cuartetas
ordenadas donde el primer componente se refiere a la precision, el segundo a la
argumentacion, el tercero a la jerarquizacion y el cuarto a la concrecion. En total,
resultan 81 cuartetas diferentes que no guardan un orden natural entre si. Las
mismas solo permiten ubicar a cada estudiante, segun la escala ordinal (Muy alto;
Alto; Medio; Bajo o Muy baqjo). Esas categorias son los valores que indican el nivel
de desarrollo alcanzado en cuanto a calidad de la expresion de ideas
matemdaticas.

Resultados de la implementacion prdctica del sistemma de acciones para el
aseguramiento de la calidad de la comunicacion en matematica

El sistema de acciones se implementd en los grupos de Primer ano de tres carreras
de la Universidad de CamagUey (Ingenieria Civil, Ingenieria Informdtica y
Licenciatura en Educacion Especialidad Matemdtica). En la etapa inicial se
comprobod que sobresalian problemas relacionados con el insuficiente dominio de
los conceptos, definiciones, axiomas, teoremas y procedimientos matemadticos
que se empleaban. Ello provocaba confusiones en cuanto al objeto matematico
al que se referian y su forma de usarlo, como efecto del empleo ambiguo e
indeterminado de los términos y simbolos matematicos. Al respecto, el frabajo se
centré en el dominio conceptual de los objetos matemdaticos y sus relaciones.
Dichos resultados se muestran en la tabla que aparece a continuacion.

Tabla 1. Distribucion de estudiantes segun precision mostrada en el empleo de los
términos y simbolos matematicos.
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Antes Después  Antes Después  Antes Después

Cant o .ant o .ant o7 .Ccmt o7 .Ccmt o, Cant %
-- S L 0 PO % ol LS T 1l C CO L
-3 638 37 0 22 RO -
- w P 1 651 W9 g 100, 33
- g 10 g 10 g 100 100 g 100 5 100

Fuente: Andlisis de contenido.

Con respecto a la argumentacion de las respuestas de los estudiantes a las
preguntas que se formulaban o en la propia explicacion de la solucion de los
gjercicios, se comprobd que al inicio el débil dominio de la conceptualizacion de
los objetos matemdticos y los elementos de la Idgica que subyacen en la
matemadtica, incidieron de manera negativa en las razones que exponian para
afirmar o refutar la veracidad de un juicio determinado. Ello provocd que, durante
el intercambio de los mensajes contentivos de las ideas matemdticas,
predominara la presencia de elementos innecesarios e insuficientes en los
argumentos que se mostraban para justificar las respuestas.

Al respecto se frabajé en funcion del dominio del aparato conceptual en cada
tema y en los elementos de la légica correspondientes a la estructura légica de
los enunciados; con énfasis en las condiciones necesarias y suficientes en
conceptos y teoremas. Luego se insistid en que el estudiante, al presentar alguna
duda o durante su explicacién, debia argumentar empleando Ias propias
definiciones, teoremas, axiomas o procedimientos de la matemdtica. En la
siguiente tabla aparece detallado el nivel de evolucion de esa variable.

Tabla 2. Distribucion de los estudiantes segin niveles de argumentacion mostrada
en sus respuestas.
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Antes Después Antes Después Antes Después

Cant. % Cant. % Cant. % Cant. % Cant. % Cant. %
- 6 12,77 5 11,63 19 44,19 - = = -

-5 10,64 38 80,85 15 34,88 24 55,81 |- - 3 100,0
-42 89,36 3 638 23 100,0 - 100,0 3 100,0 - -
R

100,0 47 100,0 43 100,0 43 100,0 3 100,0 3 100,0

Fuente: Andlisis de contenido.

Resulta vdlido senalar que el propio hecho de que el estudiante argumentara sus
respuestas empleando las definiciones, teoremas, axiomas o procedimientos de la
matemdatica, favorecioé la jerarquizacion de ideas, al exponer la respuesta de los
gjercicios. Este proceso se apoyd en la profundizacion de la deduccidén e ilacion
|6gica de proposiciones y su estructura, en el empleo de mapas conceptuales y
en la valoracidon colectiva de las exposiciones realizadas por los estudiantes,
atendiendo a las cualidades en la secuencia de las ideas. En la tabla siguiente se
muestra la evolucién de la variable jerarquizacion de ideas en la exposicion de
ideas matemdadticas.

Tabla 3. Distribucion de los estudiantes segun la jerarquizacion de ideas
demostrada en sus respuestas.

Antes Después Antes Después Antes Después
Cant. % Cant. % Cant. % Cant. % Cant. % Cant. %
-— - 4 851 4 92,30 19 44,19 - - 1 33,33
-9 19,15 37 78,72 12 27,91 21 48,84 - - 2 66,67
-38 80,85 6 12,77 27 62,79 3 6,98 3 100,0 - -
-47 100,0 47 100,0 43 100,0 43 100,0 3 100,0 3 100.0

Fuente: Andlisis de contenido.

De igual forma quedd evidenciado que cuando se logra la comprension de los
objetos matemdticos y las relaciones entre ellos, se produce un avance
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significativo en cuanto a la concrecion de la expresion. Esto puede ser verificado
a proposito de la materializaciéon, de forma légica y coherente, de una idea en el
lenguaje. Como resultado de esta es posible expresar mejor las ideas
matemdaticas, al declarar o esencial de las mismas. En la tabla 4 se muestra la
evolucién de la variable concrecion en la exposicion de ideas matemdaticas.

Tabla 4. Distribucion de estudiantes segun la concrecidon demostrada en sus
respuestas.

Antes Después Antes Después Antes Después

Cant % Cant % Cant % Cant % Cant % Cant %

- - 4 85] 11,6 488 - - 1 33,3
5 106 34 723 . 395 , 488 - -2 66,6
4 4 3 4 7
42 893 9 19, 48,8 3 100, - -
47 100, 47 100, 100, 100, 3 100, 3 100,

Fuente: Andlisis de contenido.

Al valorar la incidencia de cada una de las variables, segun la escala empleada,
se pudo establecer y mantener un control de los niveles de calidad de la
expresion de ideas matemdaticas que fueron evidenciando los estudiantes. Se
aclara que durante el proceso investigativo se realizaron cinco cortes para
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determinar los niveles de calidad. En la tabla 5 solo se muestran el primero vy el
Ultimo de ellos, por ser considerados los mas significativos a los fines del estudio
que se realiza.

Tabla 5. Distribucion de estudiantes segun calidad de la expresidon de ideas
matematicas demostrada en sus respuestas.

Antes Después Antes Después Antes Después

Cant. % Cant. % Cant. % Cant. % Cant. % Cant. %

-- - 1 2,13 4 230 13 30,23 - - - -
-l 2118 |5 10,64 10 23,26 21 48,84 - - 1 33,33
-7 14,89 29 61,70 10 2326 7 16,28 - - 2 66,67
- 16 34,04 7 14,89 16 37,21 1 233 |- - - -
-23 48,94 5 10,64 3 6,98 1 2]850 18 100,0 - -
-47 100,0 47 100,0 43 100,0 43 100,0 3 100,0 3 100,0

Fuente: Andlisis de contenido.

Los resultados obtenidos confirman que aspectos de tipo normativo como la
precision, concrecién, argumentacién vy jerarquizacion de ideas en la
construccion del mensaje con contenido matemdtico que se quiere transmitir,
inciden en gran medida, en la calidad de la expresidon de ideas matemdaticas. Al
respecto, se coincide con Mola (2013) en que las mismas son el fundamento de la
estructura social que destaca las funciones comunicativa e interactiva del
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lenguaje, en el cual los sujetos involucrados intercambian diversos registros de
representacion semidtica, los cuales constituyen el medio para que el estudiante
pueda materializar y comunicar sus conocimientos.

Estas ideas se sustentan en los planteamientos de Duval (2006), quién establece
que el conocimiento matemdtico tiene caracteristicas propias que hacen
imposible su acceso sin el recurso de una variedad de registros de representacion
semidtica, entre los cuales la lengua materna juega un rol esencial.

CONCLUSIONES

El aseguramiento de la calidad de la comunicacidon en matemdtica de los
estudiantes universitarios se garantiza, si se concibe el proceso de ensenanza-
aprendizaje potenciando el lenguaje verbal; y eso es posible, si se disena el
sistema de actividades y de evaluacion a partir de la definicion de objetivos
orientados al desarrollo de la expresion de ideas matemdaticas y argumentacion
de forma coherente y convincente. Ese aspecto hace preciso los posibles canales
de comunicacion del contenido matemdtico; y permite, la seleccion adecuada
de los métodos, procedimientos y medios de ensenanza-aprendizaje que facilitan
el caracter dialdgico e interactivo de la clase.

El profesor debe lograr que los estudiantes dominen los conceptos, definiciones,
axiomas, teoremas y procedimientos de la matematica, utilizando el vocabulario,
la terminologia y la simbologia de esta ciencia y su estructura de forma acertada.
Ello hace que en el lenguaje se materialice de forma ldgica y coherente una
ideaq, lo cual incide en su comprension.

La disponibilidad y uso de diversos sistemas de representacion semidtica, sus
transformaciones y conversiones, se consideran imprescindibles en la generaciéon
y desarrollo de los objetos matemdticos; y son el medio para que el estudiante
pueda materializar y comunicar sus conocimientos.
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