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RESUMEN

Diversos documentos normativos del Ministerio de Educacion cubano precisan la necesidad de potenciar la calidad
de la comunicacion. En tal sentido, la Matematica juega un rol fundamental por su reconocida contribucién al
desarrollo del pensamiento légico de los estudiantes. Sin embargo, al analizar diversos resultados investigativos se
pudo comprobar que ese objetivo de formacidon presenta un déficit en los diversos niveles del sistema de
educacién, con mayor incidencia en la universidad. El presente articulo tiene como objetivo evaluar una estrategia
didactica para mejorar la calidad de la comunicacidon en matematica de los estudiantes universitarios. Se emplean
diversos métodos tedricos y se asumen algunos postulados relacionados con la comunicacién en matematica. Ello
permitié el disefio de la estrategia didactica, implementada en tres carreras universitarias (Licenciatura en
Educacion especialidad Matematica, Ingenieria Civil y Arquitectura). Los resultados obtenidos permitieron
corroborar su validez a los fines de mejorar la calidad de la comunicacion en matematica de los estudiantes
universitarios.

Palabras clave: Matematica educativa, habilidades comunicativas, interaccién, comunicacion oral.

ABSTRACT

Several directives of the Cuban Ministry of Education give arguments favoring the need to enhance the quality of
communication. In this respect, Mathematics plays a fundamental role for its recognized contribution to the
development of logical thinking of students. However, the analysis of the related research findings proves there are
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still difficulties in achieving such formative task at all level of education, especially at the university. The objective
of this article is to evaluate a didactic strategy to improve the quality of communication in mathematics of
university students. Theoretical methods and some principles related to communication in mathematics were used
to construct a framework. This allowed the design of a didactic strategy, applied to three university majors
(Bachelor of Education in Mathematics, Civil Engineering and Architecture). The findings prove it to pertinent in
improving the quality of communication in mathematics of university students.

Keywords: Mathematics instruction, communicative skills, interaction, oral communication.

En Cuba, diversos documentos normativos del sistema de Educacién evidencian que el problema de la
calidad de la comunicacidn constituye un tema de reconocida importancia en la actualidad. Al respecto,
el Ministerio de Educacidn proyecta como parte de los objetivos de formacién general para la ensefianza
primaria, secundaria basica y preuniversitaria: “Demostrar el nivel alcanzado en la comunicacion con el
empleo de diversos lenguajes (verbal, corporal, audiovisual, algoritmico, entre otros), con creatividad e
independencia [...]”. (Ministerio de Educacién, 2016* ).

Al respecto la Matematica cumple un rol decisivo en la consecucidon de los objetivos generales de
formacion, por su reconocida contribucion al desarrollo del pensamiento légico, que se expresa en forma
oral, escrita o gréfica, mediante la utilizacion del lenguaje matematico.

Dichos objetivos precisan que los estudiantes demuestren el desarrollo de habilidades comunicativas
para exponer sus ideas y argumentaciones de forma coherente y convincente, con un |éxico, ortografia y
estructuras gramaticales adecuadas; con el uso de la terminologia y simbologia matematicas, asi como su
aplicacién en la interpretacién del lenguaje de los recursos de las tecnologias de la informacién vy las
comunicaciones y de otras fuentes con las cuales interactda (Ministerio de Educacién, 2016> ).

Lo anterior establece que los estudiantes de cualquier nivel del sistema de educacion, deben saber
utilizar adecuadamente el vocabulario técnico de la matemadtica, conocer su forma de notacién y su
estructura para expresar y entender ideas y relaciones. Visto asi, se puede inferir que existen dos
dimensiones sobre las cuales se establece la base de la comunicacién en matematica, ellas son:
comprender y expresar ideas matematicas.

La comprension en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica supone captar los significados
que otros han trasmitido. En ella, el sujeto percibe un conjunto de sonidos o letras que debe identificar
perfectamente, 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 (Sobrado, Sarduy, & Montes de Oca, 2016).

La expresion es el proceso inverso, se trata de representar en el lenguaje natural y/o simbdlico un objeto
0 proceso y compartir o trasmitir esa representacion al otro. O sea, 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 (Sobrado, Sarduy, & Montes de Oca, 2016).
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El tema de la comunicacion, desde el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica, es
identificado como un enfoque didactico por algunos autores. Por ejemplo, Mola (2013) propone un
modelo tedrico, el cual contextualiza en una estrategia didactica para la comprension de los objetos del
Algebra Lineal en las carreras de ingenieria. Por su parte, Espindola, Gutiérrez, Castellanos, Yordi, &
Miranda (2012), Gonzdlez, Mendoza, Garcia, & Travieso (2016) implementan propuestas didacticas para
que los médicos sistematicen de forma integrada la comunicacidn resolviendo problemas matematicos
con enfoque biomédico. También se han desarrollado diversas propuestas para que los profesores en
formacion mejoren la calidad de la comunicacidon desde la perspectiva del empleo de términos y
simbolos matematicos, la explicacidn, argumentacidn, interpretacion y el uso de asistentes matematicos
(Sarduy, 1998; Montes de Oca, 1998, 2001; Alvarez, Alonso, & Salgado, 2016; Gémez, Guirette, &
Morales, 2017; Pérez, & Hernandez, 2017).

Sin embargo, pese a los aportes significativos realizados en cada uno de esos estudios, en la practica aun
se manifiestan algunas insuficiencias, que se reflejan en dificultades para traducir un problema de la
realidad a uno matematico (Vergel, 2014; Mallart, & Deulofeu, 2017); y en el empleo incorrecto de
términos y simbolos matematicos (Alvarez, Alonso, & Salgado, 2016). Por otra parte, se aprecia que las
proposiciones expresadas no fundamentan la veracidad del juicio o proposicion matematica a
argumentar, al utilizar argumentos falsos o no suficientes, asi como la sustitucidon de premisas y/o tesis
por otras no equivalente (Alvarez, Alonso, & Salgado, 2016; Gédmez, Guirette, & Morales, 2017; Pérez, &
Hernandez, 2017). Se distingue ademads la expresion de rasgos, propiedades y nexos no esenciales en las
definiciones, proposiciones y procedimientos que se formulan (Fernandez, & Brito, 2018).

Una mirada retrospectiva de este problema deja ver cémo, en la Educacion Superior, se reflejan aquellos
aspectos aun no logrados con respecto a la expresion de ideas matematicas. En consecuencia, el
presente articulo tiene como objetivo evaluar una estrategia didactica para mejorar la calidad de la
comunicaciénen matematica de los estudiantes universitarios.

Métodos

El estudio se desarroll6 en dos fases. La primera, se enfocé en una revision bibliografica para valorar
algunas experiencias pedagdgicas propuestas por investigadores cubanos y extranjeros; y asi garantizar
las condiciones basicas que permitieron el disefio de la estrategia didactica. Sobresalieron como
métodos tedricos el andlisis-sintesis y la induccidon-deduccién, empleados durante el andlisis critico de la
bibliografia, los programas de la disciplina Matematica Superior y el modelo del profesional de las
carreras seleccionadas para la implementacién practica de la estrategia (Licenciatura en Educacion
especialidad Matematica; Ingenieria Civil y Arquitectura). Ese estudio permitié determinar los nucleos
del contenido matematico y sus posibles aplicaciones, potenciando un enfoque comunicativo de la
ensefanza.

Se empled la modelacion para disefiar la estrategia didactica. En la misma se tuvo en cuenta el caracter
procesual de la evaluacién. Ello posibilité mantener el objetivo de cada etapa dentro de una trayectoria
previamente definida, lo cual incidié de manera positiva en la autocorreccién de las dificultades que se
presentaron.
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La segunda fase se desarrollé en el periodo comprendido entre los meses de enero a diciembre de 2017,
en la Universidad de Camagliey. La misma se proyectd a la implementacién practica de la estrategia
didactica desde el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica.

La seleccién de la muestra fue intencional, quedando compuesta por un grupo de primer afio de cada
carrera (Licenciatura en Educacidn especialidad Matematica; Ingenieria Civil y Arquitectura). El criterio
aplicado se basd en que eran los grupos de clases de los autores. Es de significar que, al emplearse un
muestreo de tipo no probabilistico, no se pudo calcular el error estandar; por tanto, resulté imposible
determinar con qué nivel de confianza se hace una estimacion. Por tal razén se decidid realizar una
caracterizacion de los principales resultados obtenidos con el empleo de los recursos que brinda la
estadistica descriptiva.

El estudio se centrd en la valoracién de aspectos, que, en opinidn de los autores, favorecen la calidad de

la comunicacidon en matematica, a través del proceso de ensefianza-aprendizaje. Respondidé a un disefio

cuantitativo, pero se trabajé con cuatro variables cualitativas de tipo ordinal, definidas para evaluar la
calidad de la expresidon de ideas matematicas, y que fueron asumidas de Sobrado, Sarduy, & Montes de

Oca (2016). Ellas son:

e  Precision: Significa atribuir a cada término y simbolo matematico usado, el significado exacto y un
sentido determinado. No existe ambigliedad, indeterminacién, confusién en cuanto al objeto
matematico al que se refiere o la forma de usarlo. Esta variable fue evaluada de bien, regular o mal
de acuerdo al grado de presencia/ausencia de ambigliedad, indeterminacion, confusion en cuanto al
objeto matematico al que se refiere o la forma de usarlo.

e  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
intervenciones del estudiante.

e 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 légico.

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

Para obtener una valoracién completa del estudio, se aplicod la escala de evaluacidn de la calidad de Ia
expresion de ideas matematicas, propuesta por Sobrado, Sarduy, & Montes de Oca (2016). Esa escala
establece cuartetas ordenadas donde el primer componente se refiere a la precision, el segundo a la
argumentacion, el tercero a la jerarquizacién y el cuarto a la concrecién. En total, resultan 81 cuartetas
diferentes que no guardan un orden natural entre si. Las mismas solo permiten ubicar a cada estudiante,
segln la escala ordinal (Muy alto; Alto; Medio; Bajo o Muy bajo). Esas categorias son los valores que
indican el nivel de desarrollo alcanzado en cuanto a calidad de la expresidén de ideas matematicas.

Finalmente, la informacion obtenida permitié la valoracidon en los estudiantes de la calidad de la
expresidon al comunicarse en matemadtica antes y después de aplicadas las actividades previstas en la
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estrategia diddctica. Dicha informacion se procesd estadisticamente con la ayuda de la aplicacidn
Microsoft Excel y la misma sdlo fue utilizada para los fines exclusivos dela investigacion.

Resultados
Resultados de la fase | del estudio. Disefio tedrico de la estrategia diddctica

La revisién bibliografica permitié asumir, que la comunicacidn de ideas matemadticas se refleja como el
proceso de interaccidon entre dos ¢ mas personas utilizando el vocabulario, la terminologia y la
simbologia de esta ciencia y su estructura (definiciones, teoremas, procedimientos, etc.), para trasmitir y
hacer comprender ideas matematicas y relaciones entre ellas, presentadas en forma oral, escrita y/o,
simbdlica o grafica.

De lo anterior se infiere que la comunicacién de ideas matematicas es parte integrante del conocer y
usar la matematica. En dicho proceso, la expresidn, permite distinguir cuanto difiere la exactitud de lo
conocido, del error; su calidad se sustenta en el ordenamiento adecuado de las ideas, su manifestacion
con seguridad, en forma concreta, y con argumentos suficientes. En fin, es estructurar y expresar
adecuadamente el mensaje, empleando la terminologia y simbologia matematica.

En todo ese proceso comunicativo es necesario tener en cuenta que mientras mas clara sea una idea
matematica en el pensamiento, mejor sera su expresion a través de la palabra; es decir, su estructura
sera mas completa. De aqui resulta una idea clave para la propuesta diddctica; el profesor debe insistir
en todo momento en que los estudiantes dominen los conceptos, definiciones, teoremas vy
procedimientos de la matematica, ya que a medida que en el lenguaje se va materializando de forma
l6gica y coherente una idea, mejor sera comprendida por el propio sujeto y por los que le rodean.

Otro elemento importante es la realizacién de actividades de aprendizaje que requieran el empleo de
diferentes registros de representacidén semidtica, el cambio de un registro de representacion semidtica a
otro y la relacién entre ellos; asi como un tratamiento y control adecuado por parte del profesor.

La estrategia didactica propuesta por los autores para mejorar la calidad de la comunicacién en
matematica, quedd estructurada de la siguiente forma:
1. Etapa de planificaciéon
1.1. Objetivo: Proyectar el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica a partir
del disefio de actividades docentes que favorezcan la comunicacion matematica.
1.2. Acciones:
e Definir los objetivos de la actividad docente, orientados hacia la realizacién de acciones
comunicativas.
e Precisar el contenido matematico de cada actividad docente y sus posibles formas de expresion.
e Disefar actividades de aprendizaje con contenido matematico que potencien la comunicacion.
e Seleccionar métodos, procedimientos y medios de ensefnanza-aprendizaje que faciliten las acciones
bilaterales y/o grupales, y propicien el caracter dialdgico e interactivo de la clase.
e Disefar la evaluacién en correspondencia con los objetivos de las actividades disefiadas.
1.3. Orientaciones metodoldgicas para la etapa de planificacion:
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El objetivo de cada actividad docente debe ser expresado en términos de aprendizaje, teniendo en
cuenta que éstos a la vez definen hacia qué aspecto debe dirigirse la evaluacion. Resulta imprescindible
graduarlos en forma ascendente segun los niveles de complejidad de las acciones a realizar; tal es el caso
de explicar, argumentar, demostrar, describir, caracterizar, valorar, entre otras.

Una de las cuestiones basicas para el disefio de las actividades de aprendizaje, desde el punto de vista
didactico, es el trabajo con los diferentes registros de representacion semiética, el cambio de uno a otro
y la coordinacién entre ellos; pues eso constituye un elemento fundamental para facilitar el aprendizaje,
al ofrecer procedimientos de interpretacion.

La realizacion de actividades debe caracterizarse por propiciar el protagonismo del estudiante en la
interaccion con el contenido matematico, donde tengan que expresar, unos a otros sus ideas, puntos de
vista, ofrecer explicaciones, argumentaciones, etc. Pueden ser actividades que se desarrollen en la clase
o fuera de esta, mediante la realizacién de acciones y operaciones especificas (individuales y colectivas),
asociadas al logro de un objetivo en el aprendizaje, que combinen la reflexion y esfuerzo mental de cada
estudiante, en su interaccién con los miembros del grupo o equipo de trabajo y con el profesor. Un
ejemplo de actividades para un contenido matematico especifico aparece en el anexo 1.

Resulta importante resaltar que las actividades de aprendizaje que se disefien deben conducir a la
fijacidn, profundizacién e integracion de los conocimientos. Asi mismo a la formulacion de conjeturas y/o
suposiciones, a la busqueda de informacién y al analisis de diferentes vias de solucién; asi como asumir y
defender posiciones hasta llegar a conclusiones, con el fin de propiciar el aprendizaje desarrollador, la
comprension y la expresion de ideas matematicas.

Los métodos, procedimientos y medios de ensefanza-aprendizaje que se seleccionen deben facilitar el
flujo de informaciéon en uno y otro sentido, a partir de alternativas que exijan el desempeiio de
diferentes roles comunicativos por parte de los estudiantes y que propicien el desarrollo del lenguaje
oral, escrito y/o simbdlico y grafico. Es por ello que se propone el empleo de métodos de ensefianza-
aprendizaje tales como la elaboracidn conjunta y el trabajo en equipo. Como procedimiento se pueden
emplear técnicas participativas, las que a su vez pueden ser complementadas con la ayuda de asistentes
matematicos que puedan tener los estudiantes en sus teléfonos méviles, tabletas, laptop, etc.

Al disefiar la evaluacidn debe concebirse la valoracién personal y social del contenido que se estudia, de
modo que propicie la regulacidn de la forma de pensar y actuar. Para evaluar la calidad de la expresién al
comunicarse en matemadtica se proponen los indicadores propuestos por Sobrado, Sarduy, & Montes de
Oca (2016).

2. Etapa de organizacién
2.1. Objetivo: Establecer un orden ldgico y coherente al proceso de ensefianza-aprendizaje de la
matematica, a partir de la estructuracion interna de las funciones de cada estudiante en las
actividades que deben desarrollar y los elementos del contenido matematico que se van a trabajar
en atencion al tiempo, condiciones y recursos.
2.2. Acciones:
e Determinar y distribuir la frecuencia y periodicidad de las actividades a realizar.
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e Valorar la forma de organizacién de cada actividad.

e Garantizar las condiciones y recursos necesarios para la realizacion de las actividades docentes.
2.3. Orientaciones metodoldgicas para la etapa de organizacion:
Es necesario determinar y distribuir la frecuencia y periodicidad de las actividades docentes a realizar de
modo que exista un balance adecuado de la carga docente de los estudiantes y profesores, para evitar
excesos de actividades, asi como su dispersién en el tiempo. Ambos aspectos influyen de forma negativa
en el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Se precisa valorar la forma de organizacién que requiere la actividad docente a realizar, lo que posibilita
la asignacién adecuada de locales y tiempo.

Para garantizar el desarrollo exitoso de las actividades docentes y de aprendizaje, deben asegurarse las
condiciones y recursos tanto materiales como organizativos, con suficiente anterioridad, para poder
prever cualquier imprevisto y evitar la afectacidn al proceso.

3. Etapa de ejecucion-evaluacién
3.1. Objetivo: Implementar el sistema de actividades disefiado teniendo en cuenta que el mismo se dirija
a garantizar la consecucion de los objetivos, de forma tal que se rectifiquen los objetivos aun no
alcanzados y se proyecte el proceso de ensefianza-aprendizaje a alcanzar nuevos objetivos.
3.2. Acciones:
e Orientar las actividades hacia la consecucién del objetivo comunicativo.
e Realizar la orientacion comunicativa del contenido, método, medio y evaluacién.
e Evaluar la calidad de la expresion de ideas matematicas.
3.3. Orientaciones metodoldgicas para la etapa de ejecucidn-evaluacion.
La orientacién hacia la consecucion del objetivo en la actividad propicia que el estudiante comprenda lo
que debe lograr en la misma, asi como lo que debe comunicar en la interaccion con el docente y los
demads estudiantes para socializar los resultados obtenidos. Por tanto, la ejecucién de las actividades
debe iniciarse con un caracter eminentemente social, continuar con un cardcter individual para luego
volver al entorno social de la clase en un nivel superior, donde la comprensién y expresion de ideas
matematicas juegan un papel esencial.

En relacion con el contenido se debe hacer explicito a los estudiantes, que el mismo se presenta
mediante actividades de aprendizaje propiciadoras de la comunicacién en matematica, tanto por la
realizacion de acciones comunicativas, como por la forma de organizacion individual y/o colectiva. Dichas
actividades exigen de su protagonismo, teniendo que expresar unos a otros sus ideas, puntos de vista,
ofrecer explicaciones, argumentaciones, etc.

Los métodos, procedimientos y medios de ensefianza-aprendizaje seleccionados, deben promover la
reflexion y valoracion acerca de “qué se dice” (contenido) y “cémo se dice” (forma). Las preguntas o
ayudas que se realicen deben estar dirigidas a orientar, estimular y controlar la ejecucion del estudiante.

La evaluacidon dela calidad de la expresidn de ideas matemadticas debe realizarse segun la escala
propuesta por Sobrado, Sarduy, & Montes de Oca (2016). Dicha evaluacion debe estar encaminada a
valorar el significado que los estudiantes otorgan a los conceptos y procedimientos; al significado y
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sentido de los términos y simbolos matematicos empleados; a la expresién de ideas matematicas
suficientemente argumentadas y Iégicamente ordenadas; y a la concrecién de las ideas representadas en
forma oral, escrita y/o simbdlica o grafica.

Es necesario tener en cuenta que las actividades de aprendizaje disefiadas inicialmente pueden estar
sujetas a modificaciones, de acuerdo a las condiciones cambiantes de cada grupo en lo particular y de
cada estudiante en lo singular.

Resultados de la fase Il del estudio. Implementacion prdctica de la estrategia diddctica

En la etapa inicial de la implementacidn de actividades que exigian al estudiante el cambio de diferentes
registros de representacion semidtica, su conversion de un registro de representacidon a otro, o la
relaciéon entre ellos; se pudo comprobar que sobresalian problemas relacionados con el insuficiente
dominio de los conceptos, definiciones, axiomas, teoremas y procedimientos que se empleaban. Ello
provocaba confusiones en cuanto al objeto matematico al que se referian y su forma de usarlo, como
consecuencia del empleo ambiguo e indeterminado de los términos y simbolos matematicos.

El trabajo inicial se centrd en el dominio conceptual de los objetos matematicos y las relaciones entre
ellos. Ello incidi6 de manera favorable en la manifestacion de progresos de los estudiantes en la
atribucidén del significado exacto y el sentido apropiado de su expresién. Dichos resultados se muestran a
continuacién.

Tabla 1. Distribucion de los estudiantes segun la precision mostrada al atribuir a cada término y simbolo matematico usado el
significado exacto y un sentido determinado

Precision Carreras universitarias
Lic. en Educ. esp. Mat. Ingenieria Civil Arquitectura
Antes Después Antes Después Antes Después

Cant. % Cant. % Cant. % Cant. % Cant. % Cant. %
m - - 1 3333 - - 1 2,13 1 1,92 6 11,54
2 2 1 3333 3 638 37 7872 7 13,46 41 7885
m 3 1000 1 3333 44 9362 9 19,15 44 8462 5 9,62
3

3 100,0 1000 47 100,0 47 1000 52 100,0 52  100,0

Fuente: Andlisis de contenido

Con respecto a la argumentacién de las respuestas de los estudiantes a las preguntas que se formulaban
o en la propia explicacion de la solucién del ejercicio que realizaban, se pudo comprobar que al inicio el
débil dominio de la conceptualizacidon de los objetos matematicos y los elementos de la ldgica que
subyacen en la matematica, incidieron de manera negativa en las razones que exponian para afirmar o
refutar la veracidad de un juicio determinado. Ello provocé que, durante el intercambio de los mensajes
contentivos de las ideas matematicas, predominara la presencia de elementos innecesarios e
insuficientes en los argumentos que se mostraban para justificar las respuestas.

Al respecto se trabajé en funciéon del dominio del aparato conceptual del tema en cuestidn 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 insistido en que el estudiante, al
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presentar alguna duda o durante su explicacién, debia argumentar empleando las propias definiciones,
teoremas, axiomas o procedimientos de la matematica. En la siguiente tabla aparece detallado el nivel
de evolucién de esa variable.

Tabla 2. Distribucion de los estudiantes segun la argumentacion mostrada en sus respuestas

Argumen- Carreras universitarias
tacion Lic. en Educ. esp. Mat. Ingenieria Civil Arquitectura
Antes Después Antes Después Antes Después

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

m - - = = = - 6 12,77 - - 15 28,85

- - 3 1000 5 1064 38 80,85 17 32,69 37 71,15
B 3 10 - - 42 8936 3 638 35 6731 - -
3 100 3 1000 47 100 47 1000 52 1000 52  100,0

Fuente: Analisis de contenido

Resulta vélido sefialar que el propio hecho de que el estudiante argumentara sus respuestas empleando
las definiciones, teoremas, axiomas o procedimientos de la matematica, favorecié la jerarquizacion de
ideas, al exponer la respuesta de los ejercicios. Este proceso se apoyd en la profundizacién de la
deduccidn e ilacién légica de proposiciones y su estructura, en el empleo de mapas conceptuales y en la
valoracion 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 evoluciéon de la variable jerarquizacién de ideas
en la exposicidon de ideas matematicas.

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

Jerarqui- Carreras universitarias
zacion Lic. en Educ. esp. Mat. Ingenieria Civil Arquitectura
de ideas Antes Después Antes Después Antes Después
Cant. %  Cant. % Cant. % Cant. % Cant. % Cant. %
- - 1 33,33 - - 4 8,51 - - 19 36,54
- - 2 6667 9 1915 37 7872 14 2692 33 63,46

3 100 - - 38 80,85 6 12,77 38 73,08 - -

3 1000 47 1000 47 1000 52 1000 52 1000

Fuente: Analisis de contenido

w
(I
o
o

De igual forma quedd evidenciado que cuando se logra la comprension de los objetos matematicos y las
relaciones entre ellos, se produce un avance significativo en cuanto a la concrecién de la expresion. Esto
puede ser verificado a propdsito de la materializacidn, de forma logica y coherente, de una idea en el
lenguaje. Como resultado de esta es posible expresar mejor las ideas matematicas, al declarar lo esencial
de las mismas. En la tabla 4 se muestra la evolucién positiva de la variable concrecidn en la exposicién de
ideas matematicas.

Tabla 4. Distribucion de los estudiantes segun la concrecion demostrada en sus respuestas, declarando lo esencial de las ideas
Concrecion Carreras universitarias
Lic. en Educ. esp. Mat. Ingenieria Civil Arquitectura
Antes Después Antes Después Antes Después
Cant. %  Cant. % Cant. % Cant. % Cant. % Cant. %
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| Bien B - 1 3333 - - 4 851 - - 21 40,38

- - 2 6667 5 1064 34 7234 9 1731 31 5962

B 3 w0 - - 42 8936 9 1915 43 82,69 - -
100 3 1000 47 1000 47 1000 52 1000 52  100,0
Fuente: Analisis de contenido

w

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

Tabla 5. Distribucion de los estudiantes segun la calidad de la expresion de ideas matematicas demostrada en sus respuestas
Calidad de la Carreras universitarias

expresion de Lic. en Educ. esp. Mat. Ingenieria Civil Arquitectura
ideas Antes Después Antes Después Antes Después
WElEnEees | Cant. %  Cant. % Cant. % Cant. % Cant. % Cant. %
- - - - - - 1 2,13 : : 6 11,54
1 33,33 1 2,13 5 10,64 1 1,92 14 26,92
- - 2 66,67 7 14,89 29 61,70 6 11,54 23 44,23
- - = = 16 34,04 7 14,89 14 26,92 6 11,54
- 23 48,94 5 10,64 31 59,62 3 5,77
3 100 3 100,0 47 100,0 47 100,0 52 100,0 52 100,0

Fuente: Analisis de contenido

w

=

o

o
1

Discusion

Los resultados obtenidos confirman que aspectos de tipo normativo como la precisiéon, concrecion,
argumentacion y jerarquizacién de ideas en la construccién del mensaje con contenido matemadtico que
se quiere transmitir, inciden en gran medida, en la calidad de la expresidon de ideas matematicas. 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 lenguaje, en el cual los sujetos involucrados
intercambian diversos registros de representacién semidtica, los cuales constituyen el medio para que el
estudiante pueda materializar y comunicar sus conocimientos. Por demds, estos resultan esenciales para
la apropiacién de los conceptos por parte del estudiante.

Al respecto, se concuerda con Mola (2013); Pérez& Hernandez (2017) y Baez, Heredia & Pérez (2017), en
gue la comprension e interiorizacién de estos registros de representacién semidtica y la transferencia
entre ellos, son herramientas utiles para el trabajo matematico, debido a la generalidad de los objetos
matematicos; ya que los conceptos matematicos no son directamente accesibles a la percepcion del
estudiante y no es posible ensefarlos sin recurrir a la nocion de representacion.

Estas ideas se sustentan en los planteamientos de Duval (2006), quién establece que el conocimiento
matematico tiene caracteristicas propias que hacen imposible su acceso sin el recurso de una variedad

de registros de representacidon semidtica, entre los cuales la lengua materna juega un rol esencial.
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De igual forma se coincide con Sarduy (1998); Montes de Oca (1998, 2001); Pérez, & Hernandez (2017)
en que el problema basico estd en saber dirigir el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica de
modo que se aprenda a usar el lenguaje matematico. Ello significa, segun defienden Mola (2013);
Fernandez, & Brito (2018) y otros, la necesidad de desarrollar un proceso de ensefianza-aprendizaje de la
matematica en el cual la comunicacion verbal juegue un papel decisivo, pues mediante el lenguaje verbal
se produce el intercambio de informacidn que constituye el contenido de ensefianza. Ese intercambio de
informacién exige un ordenamiento ldgico y una estructuracién en sistema que permita la obtencién y
aseguramiento del conocimiento matematico en el estudiante, implicindose de forma activa en este
proceso; donde tanto la expresién oral como escrita deben ser capaces de comunicar lo esencial de
forma precisa, clara y correcta, proceso que requiere una preparacion y organizacidon de las ideas,
reforzadas por el correcto empleo del lenguaje matematico.

También se concuerda con Vergel (2014), en que la perspectiva triadica de Vygotsky [sujeto-signo-
objeto] aporta elementos que resultan claves para entender el pasaje de lo interindividual y de lo
colectivo a lo individual, dandole un lugar central a la interaccidn y permitiendo un avance importante en
la conceptualizacién de la interaccién social. Esta idea refuerza el criterio de los autores de que el
profesor debe insistir en todo momento en que los estudiantes dominen los conceptos, definiciones,
axiomas, teoremas y procedimientos de la matematica, ya que a medida que en el lenguaje se va
materializando de forma légica y coherente una idea, mejor serd comprendida por el propio sujeto y por
los que le rodean.

Conclusiones

La calidad de la comunicacion en matematica de los estudiantes universitarios se puede mejorar de
manera progresiva, si se concibe el proceso de ensefianza-aprendizaje potenciando el lenguaje verbal; y
eso es posible, si se disefia el sistema de actividades y de evaluacién a partir de la definiciéon de objetivos
orientados al desarrollo de la expresién de ideas matemadticas y argumentacion de forma coherente y
convincente. Ese aspecto hace preciso los posibles canales de comunicacion del contenido matematico; y
permite, la seleccién adecuada de los métodos, procedimientos y medios de ensefianza-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 vaya materializando de forma
légica y coherente una idea, lo cual incide de manera favorable en su comprension.

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

Los resultados obtenidos permitieron corroborar la validez de la estrategia didactica a los fines de
mejorar la calidad de la comunicacién en matematica de los estudiantes universitarios.
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Anexo

Anexo 1. Ejemplificacion de dos actividades para mejorar la calidad de la expresion de ideas
matematicas

El ejemplo estad concebido relacionando dos actividades para ser realizadas por dos equipos.

Al primer equipo se le asigna la actividad 1, que indica describir el grafico de una funcidn lineal que esta
dada por su ecuacién. Primeramente, deben transferir de la forma de representacidon, mediante la
ecuacion, a la forma de representacion grafica, para luego realizar la descripcién.

Luego, el segundo equipo tomara la descripcidn hecha por el primero y se le asignara la actividad 2, que
consiste en representar la funcién descrita mediante su ecuacidn. En este caso también debe transferir
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de una forma de representacién a otra, lo que obliga a graficar segln la descripcion y luego determinar

la ecuacion que representa la funcion.

Al concluir el trabajo de los dos equipos debe resultar que la ecuacidon dada al primer equipo y la
obtenida por el segundo, sean iguales. En ese momento, a través del debate, debe realizarse la
valoracion de los procesos de comprension y expresion de ideas matematicas.
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