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RESUMEN

El objetivo del articulo es presentar un sistema de indicadores para evaluar la comunicacién matematica en
la formacién de profesores, en el contexto angolano. Se ofrece una definicion operativa de la comunicacion
matematica y se determinaron tres dimensiones: informativa, relacional y didactica de la Matematica, asi
como los indicadores, lo que posibilité evaluarla.
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ABSTRACT

The objective of the article is to present a system of indicators to evaluate the mathematical communication
in the formation of professors, in the context angolano. He/she offers an operative definition of the
mathematical communication and three dimensions were determined: informative, relacional and didactics of
the Mathematics, as well as the indicators, what facilitated to evaluate it.

Keywords: mathematical communication,  formation  of  professors, Angola  education.
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INTRODUCCION

El acelerado desarrollo cientifico técnico y la compleja dindmica social y cultural de la
época contemporanea plantean a los sistemas educativos exigencias cada vez mayores
en cuanto a la preparacion de los nifios, nifias y jovenes para su insercion en la sociedad
y para que sean capaces de cumplir satisfactoriamente con las tareas, que en el orden
social, profesional y personal les impone la vida, dotados de un pensamiento critico y

reflexivo.

En estas condiciones, el mejoramiento de la calidad de la educacion se ha convertido en
uno de los problemas fundamentales para todos los paises, con independencia del
sistema social y del nivel de desarrollo socio-econémico, lo que ha conducido al desarrollo
de investigaciones dirigidas a modificar las formas y estilos de trabajo de los maestros y

profesores.

Angola no ha estado ajena a estas influencias y en los ultimos afios, la politica educativa
se ha orientado a “desarrollar armoniosamente las capacidades fisicas, intelectuales,
morales, civicas, estéticas y laborales de la nueva generacion de forma continua y
sistematica y elevar su nivel cientifico, técnico y tecnoldgico, a fin de contribuir al
desarrollo socio- econémico del pais!, ademas, el estado angolano ha aplicado grandes
transformaciones en el sistema educativo a fin de proporcionar cambios cualitativos en el
ambito curricular y organizativo en todos los niveles de ensefianza, en especial en la
enseflanza pedagdgica en la escuela de formacion de profesores Ferraz-Bomboko, de
Huambo-Angola. No obstante, poco se ha logrado en el mejoramiento del proceso de
enseflanza-aprendizaje de la Matematica, por lo que este debe continuar
perfeccionandose por la via cientifica, ya que constituye la base de la formacion del
profesor de Mateméatica. El trabajo que se presenta aborda esta problematica en la

comunicacién matematica en el proceso ensefianza aprendizaje de esta disciplina.

Esta forma de comunicacién posee caracteristicas distintivas que permite el intercambio
de informacion entre la comunidad de especialistas. Este articulo tiene como objetivo
proponer un sistema de indicadores para evaluar la comunicacion matematica en la

formacion de profesores.
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DESARROLLO

La comunicacion es una forma de interaccibn humana que expresa las relaciones
interpersonales que se establecen en la actividad mediante el empleo de signos verbales
y no verbales, cuya apropiacion permite la comprension e intercambio de significados y

sentidos como resultados de los procesos de decodificacion y codificacion.

La comunicacion se concibe como un dialogo social donde su origen se deriva en la
herencia de la interaccion simbdlica. La comunicacién es un proceso presente en la
interrelacion humana que por razones de supervivencia conduce a los seres humanos a
comunicarse entre si, por esto, es esencia de las propias relaciones sociales y esto inicia
un didlogo entre dos que termina entre varios que se unen por distintos intereses. La
comunicacién es una pieza clave dentro de la sociedad porque organiza a los grupos

sociales.

La educacion y comunicacién son procesos complementarios. En el proceso educativo es
necesario desarrollar las vias para la formacién de rasgos de personalidad relacionados
con aspectos afectivo-motivacionales y cognitivo-instrumentales. Por ello, para mejorar el

proceso educativo es primordial aumentar, perfeccionar y enriquecer la comunicacion.

La comunicaciéon educativa segin Ojalvo?, es “un proceso de interaccién entre
profesores, estudiantes y estos entre siy de la escuela con la comunidad, que tiene
como finalidad crear un clima psicologico favorable, para optimizar el intercambio y
recreacion de significados que contribuyan al desarrollo de la personalidad de los

participantes".

El proceso de ensefianza y aprendizaje es comunicativo por su esencia, considerando
qgue todas las influencias educativas, que en el mismo se generan, a partir de las
relaciones humanas que se establecen en el proceso de actividad conjunta, se producen

en situaciones de comunicacion.

La matematica es una ciencia practica, exacta, de raciocinio légico que estudia el
conocimiento abstracto, figuras geométricas y calculos y tiene una amplia significacion
practica; la comprension de sus elementos es necesaria para la formacion profesionaly

para ello se requiere lograr una adecuada comunicacion en el lenguaje de esta ciencia.
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La matematica posee un sistema de comunicacion, constituido por simbolos universales,
sociales e histéricamente determinados, o sea, un lenguaje dotado de un cédigo y de una

gramatica propia, utilizada por una cierta comunidad.

El lenguaje matematico asume diversos componentes: lenguaje escrito, lenguaje oral y
lenguaje pictérico®. Dispone de un conjunto de simbolos propios, codificados, que se
relacionan segun determinadas reglas, que son comunes a una cierta comunidad y que

las utiliza para comunicarse.

Baroody 4 apunta que el maestro debe estimular la comunicacién en la clase de
Matematica, principalmente aquella que acontece entre los alumnos, debido a que esta
comunicacion contribuye a desarrollar el conocimiento matematico, la capacidad de
resolver problemas, mejora la capacidad de raciocinio y alienta la confianza en las

posibilidades de éxito.

Es necesario desarrollar la comunicacion matematica para lograr promover en los
estudiantes soélidos conocimientos acerca de los conceptos, teoremas, reglas, relaciones y
procedimientos que poseen una importancia general y que desde el punto de vista
histérico, son generalmente estables; desarrollando la capacidad de expresién (con
claridad, precision y exactitud).El desarrollo de habilidades en los estudiantes para
comunicarse matematicamente es considerado un reto, pero es trascendental en el

proceso de ensefianza—aprendizaje de la Matematica, de ahi la relevancia del tema.

La importancia del perfeccionamiento de la comunicacion matematica es también
defendida en los programas de Matematica: "El lenguaje matemético en su concepciéon y
precision puede clarificar y simplificar un mensaje. Sus representaciones, simbolos,
tablas, diagramas, graficos, expresiones deberan ser usadas e interpretadas por el
alumno de forma tendencialmente necesaria"®. En los Objetivos Generales que se
declaran en los Programas de Matemética para la formacion de profesores de la
enseflanza primaria, se expresa que los estudiantes deben dominar los conceptos y sus
definiciones, comprender las propiedades, desarrollar habilidades de calculo y representar
graficamente los objetos matematicos que se estudian en cada uno de los grados. El
cumplimiento de estos conduce a la necesidad de una adecuada comunicacion

matematica.
El concepto matematico resulta de la combinacion de tres planos®:

(I) “el conjunto de las situaciones que dan sentido al concepto”;
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(I1) “el conjunto de los invariantes (...) sobre quienes se basa la operacionalidad de los

esquemas”; y

(1) “el conjunto de las formas linglisticas y no linglisticas que permiten representar

simbdlicamente el concepto, sus procesos, las situaciones y los procesos de ejecuciéon”

La comunicaciéon matematica se manifiesta en todos los componentes del PEA y en todos
los momentos de la actividad docente, por lo cual debe planificarse deliberadamente para
favorecer el cumplimiento de los objetivos previstos. Teniendo en cuenta la relacion
descrita por Vigotsky’ entre pensamiento y lenguaje, la comunicacién matematica solo

puede ser correcta cuando se ha producido una adecuada apropiacion de los contenidos.

En funcion del diagndstico de los estudiantes y de los objetivos y contenidos es preciso
determinar cuales son los simbolos que se pueden usar, cual es el vocabulario mas
conveniente para este contenido, si es posible elaborar o interpretar graficos que
representen los objetos matematicos estudiados, qué sistemas de preguntas pueden
formularse a los estudiantes para resolver problemas, para reflexionar acerca de la
solucion encontrada. Se estableceran los procedimientos logicos que se deben realizar

cuando se estudian conceptos, teoremas, procedimientos algoritmicos y problemas.

Por ejemplo, para transferir la definicion del concepto de limite de una forma de

representacion a otra se pueden proponer actividades como las siguientes:

1. Escriba en simbolos la definicion de limite de una funcién segun Cauchy.

2. Explique con sus palabras el contenido de esta definicion.

3. Represente graficamente un ejemplo que muestre geométricamente esta definicion.

En el analisis de los contenidos que se sistematizan, de niveles anteriores, se debe lograr
gue los estudiantes incorporen la l6gica al andlisis de fenbmenos y hechos de la
naturaleza y la sociedad en los que se tienen en consideracion la comunicacion
matematica, de modo que comprendan que cada uno de los conceptos, proposiciones y
procedimientos estudiados, se integran a la resolucién de un problema mas general
relacionado con el estudio de una situacion, hecho o fenOmeno. La sistematizacion de
estos contenidos contribuye a garantizar el nivel de partida para la apropiacion de los que

se introducirdn como nuevos.
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El tratamiento de los contenidos, se debe hacer mediante el planteamiento de situaciones
y problemas de la vida, que exijan la realizacion de la comunicacion matemaética para

arribar a conclusiones.

Se deben poner en practica los procedimientos establecidos por la Didactica de la
Matematica para el trabajo con las situaciones tipicas de la ensefianza de la Matematica;
se utilizaran convenientemente los sistemas de impulsos para facilitar la atencion a las
diferencias individuales de los estudiantes y se promovera el debate grupal sobre las
estrategias cognitivas y metacognitivas utilizadas por los estudiantes para su aprendizaje,

valorando las diferentes vias de solucién utilizadas y determinando las mas racionales.

Durante los cursos escolares 2014 al 2015, se realiz6 una exploracién acerca de la
comunicacion matematica en el Instituto Medio Normal de Educacién, (IMNE) en la
escuela de Formacion de Profesores de Huambo-Angola. Los andlisis empiricos

realizados permitieron identificar la siguiente problematica:
Los profesores:

1. No cuentan con suficientes orientaciones concretas para realizar y dirigir el proceso de

ensefanza y aprendizaje.

2. No siempre posibilitan el analisis, la reflexion, el intercambio de ideas entre los

estudiantes, lo que dificulta la comunicacion.

3. Generalmente no exigen a los alumnos la fundamentacién y la argumentacion de sus

razonamientos.
Los estudiantes:

1. Presentan dificultad en la lectura, escritura y comprensiéon de los simbolos vy

terminologias matematicas.
2. Presentan dificultades para expresar sus ideas de forma oral y escrita.
3. Presentan dificultad para la argumentacién y la fundamentacién matematica.

Por consiguiente, se evidencia, por una parte, la necesidad de una adecuada
comunicacion matematica para el cumplimiento de los objetivos del sistema de formacion
de profesores y por otra parte, la insuficiente estimulacion de la comunicacion
matematica, por parte de los profesores, al dirigir el proceso de ensefianza-aprendizaje en

sus clases, lo que determina que los alumnos tengan dificultades en esta comunicacion.
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La sistematizaciobn realizada permiti6 determinar la variable, las dimensiones,
subdimensiones e indicadores para el estudio del comportamiento de la comunicacion
matematica en el proceso de ensefianza y aprendizaje en la formacion de profesores
Matematica de esta escuela y elaborar los instrumentos para la determinacion del estado
actual de dicho proceso.

Se determina como variable la comunicacion mateméatica en el proceso de ensefanza
aprendizaje de la Matematica y se establece que “la comunicacion matematica en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de esta ciencia es un proceso activo, dinamico y
complejo que se da entre el profesor y estudiante y entre los estudiantes entre si y que
debe atender al lenguaje propio de la matemética con sus cédigos y al lenguaje en el

salon de clases con sus aspectos informativos y relacionales.” (Raul, 2016).

Para la determinacion de las dimensiones y los indicadores se tomaron como referentes
las bases tedricas expuestas sobre “La Parametrizacion en la Investigacion Educativa”, de
Aforga et. al (2008) y lo expresado por los doctores Dr. Luis Campistrous Pérez y Dra.
Celia Rizo Cabrera en el articulo “Indicadores de Investigacion Educativa” de los propios
autores. Se consideraron 19 indicadores, agrupados en tres dimensiones con sus sub

dimensiones:
Dimensiéon 1 Informativa

Se refiere a los objetos matematicos y sus representaciones, por lo que destaca los
elementos predominantemente instructivos del proceso de ensefianza aprendizaje de la

Matematica.
Subdimensién 1.1 Dominio de los conceptos basicos;

Se refiere a los conocimientos esenciales que se van a comunicar y al dominio del

lenguaje comudn que se utiliza en el pais.

Indicadores:

1.1.1 Dominio de la lengua oficial

1.1.2 Dominio de los conceptos y relaciones matematicas a comunicar
1.1.3 Fundamentacion de las ideas matematicas

Subdimension 1.2 Dominio de las formas de comunicacién matematica y la légica de su

exposicion
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Se refiere al uso de los simbolos, representaciones y expresiones propias de la ciencia

matematica y su organizacion logica.

Indicadores:

1.2.1 Légica en la exposicion de las ideas matematicas

1.2.2 Precisiéon en el empleo del vocabulario matemético

1.2.3 Precisiéon en el empleo de la terminologia y simbologia de la matemética
Dimensién 2 Relacional

Se refiere a los aspectos predominantemente afectivos y educativos que se manifiestan
en el salon de clases durante el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica

Subdimensidon 2.1 Participacion activa, regular, reflexiva y valorativa en el proceso de

ensefianza aprendizaje de la Matematica,

Se refiere a las relaciones que se establecen mediante la participacion en el PEA de la

Matematica de sus protagonistas

Indicadores:

2.1.1 Precision en la orientacién de la tarea.

2.1.2 Precision en la formulacién de preguntas relativas al PEA de la Matematica

2.1.3 Manifestacién de valoraciones criticas durante la exposicion de las ideas en el PEA

de la Matematica

2.1.4 Atencion a las necesidades e intereses de los estudiantes durante el PEA de la

Matematica.
2.1.5 Estimulacion del autoconocimiento en el aprendizaje de la Matemética
2.1.6 Ajuste de las respuestas al contenido de las interrogantes de los interlocutores

Subdimension 2.2 Expresion adecuada de normas de comportamiento y valores como

resultado de la formacion de cualidades como futuros profesores;

Se refiere a la correspondencia entre las manifestaciones que se aprecian en la actuacion

de los estudiantes yl a actuacién esperada como futuros profesores.
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Indicadores:

2.2.1 Expresién no verbal en apoyo a lo que se expresa.

2.2.2 Manifestacion de expresiones de apoyo y comprensién al otro
2.2.3 Respeto a la opinién del otro

2.2.4 Posibilidad de intercambio

2.2.5 Manifestaciones de escuchar atentamente

Dimension 3- Didactica de la Matemética

Se refiere a los aspectos relacionados con los componentes didacticos, sus principios,
relaciones de subordinacion y coordinacion que se manifiestan en el saldon de clases

durante el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica
Indicadores:

3.1. Calidad en el uso de los componentes didacticos y medios en apoyo a la exposicién
de las ideas matematicas

3.2 Aplicacién de los procedimientos correspondientes para el trabajo con las situaciones
tipicas de la ensefianza de la matematica (trabajo con conceptos, teoremas, resolucién de

problemas, construcciones geométricas y algoritmos).

Estos parametros orientan la elaboracién de técnicas e instrumentos para el diagndstico y
caracterizacion de la comunicaciébn matematica en el proceso de ensefianza-aprendizaje

de esta disciplina.

Lo expuesto hasta aqui es una alternativa de operacionalizacion para el diagnostico de
tan compleja problematica que puede irse enriqueciendo y perfeccionando con su

validacién en la practica.
CONCLUSIONES

La comunicacion matematica posee rasgos especificos que la distinguen de la
comunicacién que se establece en otros contextos. Se caracteriza por la generalidad de
los simbolos que utiliza, que pueden ser interpretados por todos los miembros de la

comunidad de especialistas en esta ciencia. Por otra parte, cualquier objeto matematico
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admite diferentes formas de representacion, asi como la posibilidad de transferencia de

una a otra.

El proceso de ensefianza-aprendizaje (PEA) de la Matematica tiene lugar mediante el
proceso comunicativo y la calidad de este esta directamente relacionada con el
aprendizaje. El profesor debe planificar el proceso comunicativo que transcurre durante la
clase para conducir a los estudiantes al cumplimiento del objetivo.

En Angola, los documentos rectores del Sistema de Educacion y en especial de la
formacion de nivel medio de profesores, manifiestan la importancia de la comunicacion en
el PEA. Sin embargo, a pesar de esto, no se alcanzan los resultados esperados, lo cual
fue confirmado mediante la exploraciéon inicial realizada en escuela de formacion de

profesores Ferraz-Bomboko, de Huambo-Angola.

La sistematizacion teorica realizada permiti6 determinar la variable, elaborar una
definicion operativa para ella, las dimensiones, subdimensiones e indicadores que
caracterizan el comportamiento de la comunicacibn Mateméatica en el proceso de

ensefianza y aprendizaje en la formacion de profesores Matematica de esta escuela.
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