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Resumen

La teoria de la informacion ha sido denominada también como teoria matematica de la
comunicacion, desde la época de C. Shannon y W. Weaver desde finales de los afos
1940. Precisamente este trabajo se centra en la descripcion de las caracteristicas
esenciales de la informacion cientifica utilizando los cédigos propios de la simbologia
y la terminologia mateméaticas. Considerando los fundamentos de la informacién y la
comunicacion como bases referenciales, en este trabajo se describen aquellas
relaciones matematicas especificas utilizadas como soporte del proceso de
organizacion y transmision de los mensajes contenidos en el lenguaje cientifico que
por su naturaleza requieren del uso de objetos eminentemente matematicos. Con ello
se pretende realizar una sistematizacion del tratamiento de la informacion cientifica a
partir del desarrollo de competencias en el trabajo intelectual con el procesamiento de
datos cualitativos y cuantitativos como componentes estructurales del contenido de
cualquier ciencia en particular. Esto evidentemente tiene una fuerte implicacién en el
proceso de formacién de los profesionales, si tenemos en cuenta la dimension
comunicativa del proceso educativo y su importancia en la direccién del proceso de
ensefianza aprendizaje.

Palabras Claves: informacion cientifica, comunicaciéon, procesamiento, matematica,
educacion.

Abstract:

Information theory has also been called mathematical theory of communication, since
the time of C. Shannon and W. Weaver since the end of the 1940s. Precisely this work
focuses on the description of the essential characteristics of scientific information using
the proper codes of mathematical symbology and terminology. Considering the
fundamentals of information and communication as referential bases, this paper
describes those specific mathematical relationships used as support for the process of
organization and transmission of messages contained in scientific language that, due
to their nature, require the use of eminently mathematical objects. This is intended to
systematize the treatment of scientific information from the development of skills in
intellectual work with the processing of qualitative and quantitative data as structural
components of the content of any science in particular. This obviously has a strong
implication in the training process of professionals, if we take into account the
communicative dimension of the educational process and its importance in directing the
teaching-learning process.

Keywords: scientific information, communication, processing, mathematics, education.
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Introduccion.

En la actualidad el creciente desarrollo de la ciencia ha puesto en relieve la imperiosa
necesidad de la optimizacion en el uso de los cddigos propios de cada disciplina
cientifica. En esa direccion se destaca el papel que ha jugado la matematica en la
formulacion de la ciencia moderna en su condicion de teoria cientifica que dispone de
modelos bastante generales para la representacion de caracteristicas esenciales de
procesos y fenébmenos diversos que se dan en la naturaleza.

De acuerdo con Vazquez (2004), “las matematicas que se pueden aplicar hoy dia
abarcan todos los campos de la ciencia matematica y no algunos especiales; se trata
de matematicas de todos los niveles de dificultad y no sélo de resultados y argumentos
sencillos; las ciencias exigen hoy como ayer nuevos resultados de la investigacion y
plantean nuevas direcciones a ésta, pero el ritmo de la sociedad contemporanea hace
los plazos sustancialmente mas cortos y la exigencia mas urgente”. (Vazquez, 2004,
pag. 2)

Como contribucion al procesamiento de la informacion cientifica en el contexto de la
las multiples aplicaciones de la ciencia matematica se destaca el caracter universal de
su lenguaje en el manejo y racionalidad de flujos de informacion haciendo uso de
eficiente de su terminologia y simbologia. Este es un asunto al que se le ha prestado
muchisima atencion desde siglos pasados, por lo que posee una largay rica trayectoria
gue facilita sustentar nuevos enfoques a la solucion de problemas relacionados con el
procesamiento de datos cualitativos y cuantitativos sobre lo que han sido consideradas
como bases epistemoldgicas de la teoria de la informacién, la comunicacion y la gestion
del conocimiento.

Dada la necesidad de incorporar modos de actuacion coherentes con estas exigencias
en el proceso de formacion de los profesionales, reviste vital importancia realizar una
valoracion critica a las formas en que se aborda el tratamiento de la informacion
cientifica como competencias a desarrollar en el proceso docente educativo
universitario de acuerdo a los objetivos declarados en los programas y planes de
estudios.

Tomando en consideracién los aspectos relacionados anteriormente, este trabajo
centra su interés en la consideracion de las bases matematicas del manejo de la
informacion cientifica que se procesa durante el proceso de formacion inicial y
permanente del profesional en el contexto universitario.

El andlisis documental realizado en este trabajo ha permitido constatar que el estudio
de la informacion cientifica se ha realizado a partir de la reconocida Teoria de la

Informacién y el Conocimiento cuyo creciente avance muestra cada vez mas los retos
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y desafios presentes en las principales problematicas frente a los grandes volimenes
de informacién que por su naturaleza complejiza su organizacién y procesamiento.

De acuerdo con F. Holik (2017), es especialmente importante que los desarrollos
informacionales contemplen el aspecto mateméatico formal de la nocién de informacion,
de forma tal que ésta se pueda medir y cuantificar para ser aplicada con fines
tecnologicos. El desarrollo de una teoria matematica de la informacién, que permita
describir adecuadamente los problemas que los profesionales de la informacion y la
comunicacion encuentran en su trabajo diario es el objetivo que persiguié Shannon
cuando desarroll6 su formalismo.

Holik (2017) sustenta dichas ideas considerando que: “Los conceptos y aspectos
formales del edificio tedrico creado por Shannon siguen siendo explotados y
desarrollados en la actualidad. Es por ello que su estudio es de vital importancia para
entender el estado actual de la teoria de la informacion, y sus posibles generalizaciones
en términos de las florecientes teorias de la informacion”. (Holik, 2017, pag. 2)

Sobre estas bases en el presente trabajo se describen las caracteristicas
fundamentales de la informacion cientifica y el papel que en ella juegan los
fundamentos matematicos a partir del uso de cédigos propios utilizando la terminologia
y la simbologia matematicas.

Acerca de lainformacion cientificay su matematizacion

Universalmente la informacion es entendida como los datos procesados en un mensaje
y en consecuencia permite la transformacién del estado del conocimiento en los sujetos
gue intervienen en él. Existe una gran diversidad de criterios relacionados con la
definicion del concepto de informacion y el respectivo esquema de comunicacion
subyacente.

Claude Shannon en su monumental obra A mathematical theory of communication, en
1948, introduce lo que hoy se conocen como fundamentos generales de partida de la
teoria de la informacion, cuyos antecedentes inmediatos se encuentran en trabajos de
autores como Hartley (1928), Nyquist (1924) y Nyquist (1928). Al inicio de su obra
Shannon sefiala:

“El desarrollo de varios métodos de modulacién, que intercambian ancho de banda
para una tasa de sefal a ruido ha intensificado el interés en una teoria general de la
comunicacion. Una base para esta teoria esta contenida en los importantes articulos
de Nyquist y Hartley en este tema. En el presente articulo extenderemos la teoria para
incluir un nimero de nuevos factores, en particular el efecto del ruido en el canal, y los
cambios posibles debido a la estructura estadistica del mensaje original y debido a la

naturaleza final del destino de la informacién”. (Shannon, 1948, pag. 378)
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Estudios de mayor alcance y otras generalizaciones en torno al tema han sido
abordados en una amplia gama de investigaciones, entre cuyos autores se destacan
los relevantes aportes a la floreciente informacion cuantica (Duwell 2003; Duwell 2008;
Caves y Fuchs 1996; Caves, Fuchs y Schack 2002b; Deutsch y Hayden 2000; Holik,
Bosyk y Bellomo 2015; Jozsa 1998; Jozsa 2004; Schumacher 1995; Bub 2005; Clifton;
Bub; Halvorson 2003; Nielsen; Chuang 2010; Hayashi 2006).

El diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola atribuye varios significados
al término informacién, desde asumirlo como accién y efecto de informar, como
adquisicion o comunicacion de conocimientos sobre una materia determinada, hasta
ser designado como educacién e instruccion.

Para muchos autores con gran notoriedad en el estudio del tema, citados por Rios
(2014), una concepcién cientifica del concepto de informacion puede asumirse en el
contexto de la teoria de la informacion. En esta direccion intelectual la informacion
cientifica se ha convertido también en una teoria de caracter social, como reflejo de su
expresion en el ambito sociocultural devenida sociedad de la informacion y el
conocimiento.

Para M. D’Agostino (2018), la sociedad de la informacion es un concepto integrador
gue destaca tres caracteristicas fundamentales:

1) lainformacion se considera un recurso econdmico que permite aumentar la eficiencia
y estimular la innovacion en los distintos niveles gubernamentales y sociales,

2) el crecimiento constante del uso de la informacion por parte del publico en general,
con ciudadanos que la emplean como mecanismo para ejercer sus derechos y
responsabilidades civiles,

3) el desarrollo de un sector de la informaciéon y la gestién del conocimiento dentro de
diversos sectores gubernamentales, académicos y privados.

De acuerdo con este mismo autor, estos presupuestos permiten la comprension de la
implicacion directa de la informacidn cientifica en el avance da la ciencia y la tecnologia.
En ese sentido D’Agostino (2018) dice: “El surgimiento de un nuevo paradigma
tecnoldgico, organizado en torno a nuevas tecnologias de la informacién mas potentes
y flexibles, hace posible que la misma informacidén se convierta en el producto del
proceso de produccion. Para ser mas precisos, los productos de las nuevas industrias
de las tecnologias de la informacién son aparatos para procesar la informacion o el
mismo procesamiento de la informacion”. (D’Agostino, 2018, pag. 9)

Inevitablemente estas posiciones, con las que concordamos plenamente, son
permeadas por la nueva connotacién que imprime la era digital a la sociedad de la

informacion y el conocimiento, y en su generalidad tienen como soportes la teoria de
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Shannon al considerar en su esquema un emisor que transmite mensajes a un
receptor, y que en principio dichos mensajes debian ser reconocidos univocamente por
el receptor bajo determinadas condiciones, entre las que se destaca el uso de codigos
y signos por parte del emisor, un control de la perturbacion y el ruido, lo que permitiria
el éxito de la decodificaciéon de estos mensajes por parte del receptor.

Siguiendo las bases proporcionadas por esta teoria de Shannon, puede resumirse que
todo este proceso de la informacion se centra en la transmision de datos, su
procesamiento y medicion; de ahi la también denominacion de teoria matematica de la
informacion. La revelacién de las caracteristicas fundamentales de esta concepcién
matematica de la informacién, que se presentard mas adelante, tiene sus basamentos
en lalégicay en la estructura de los sistemas de conocimientos matematicos sobre los
gue se sustentan las formulaciones tedricas de la informacién cientifica. Al decir de S.

“*

Bochner (1966) esto es posible porque: “... las matematicas son el lenguaje de la
ciencia en un sentido profundo. Las matematicas son el medio indispensable a través
del cual la ciencia se expresa y se comunica consigo misma. Y asi como el lenguaje
no soélo expresa pensamientos, sino que también los crea, asi sucede que las
matematicas no soélo especifican, clarifican y hacen manejables en forma rigurosa
conceptosy leyes de la ciencia que quiza, parcialmente al menos, podrian desarrollarse
sin ella; sino que, en ciertos instantes cruciales, es un constitutivo esencial para su
aparicion y creacion”. (Bochner, 1966, pag. 689)
Para clarificar mas sobre estos aspectos realicemos una breve caracterizacion de la
informacion matematica.
El contenido de los mensajes con informacion matematica y la teoria de la
informacion de Shannon.
De acuerdo a resultados de estudios realizados por Y. Pedroso e |. Rubio (2012)
cuando se presenta el tratamiento de procesos, fenOmenos o leyes en cualquier
disciplina cientifica utilizando objetos matematicos, en ellos se contextualizan
cualidades especificas de componentes esenciales del contenido de la informacion
matematica siguiente:
% Conceptos matematicos: se definen como unidades basicas organizativas del
conocimiento matematico, constituyendo la base con la que opera el pensamiento
matematico como funcién general, en la que se destaca su singularidad en la

construccion de las teorias y en la modelacion para la resolucién de problemas.

K/
°e

Proposiciones matematicas: son consideradas casos particulares de los juicios,
entendidos estos como formas del pensamiento abstracto en que se afirma o niega

algo respecto a la existencia de objetos, relaciones entre objetos o entre sus
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propiedades. De acuerdo con Campistrous (2001), la proposicion mateméatica es
entendida como una afirmacién que tiene la propiedad de ser verdadera o falsa
(pero no ambas simultaneamente) y se considera elemento basico para la
realizacion de andlisis l6gicos, en particular, de razonamientos.

% Procedimientos de solucion: tienen su génesis en la teoria de los pasos formales
de Herbart, y es componente del desarrollo de los procesos mentales de manera
general. Existe consenso en la comunidad matemética en considerar los
procedimientos de soluciébn como operaciones de los métodos matematicos,
clasificados en dos grandes grupos: los procedimientos algoritmicos y los
procedimientos heuristicos.

Béasicamente, sobre estos tres componentes se estructuran las teorias matematicas

fundamentales. La Sociedad Americana de Mateméatica (AMS por sus siglas en inglés)

distingue unas 5mil ramas distintas de matematicas, pero en una vision macro se
distinguen 5 objetos de estudio basicos: la cantidad, la estructura, el espacio, el cambio

y la variabilidad que se corresponden con las grandes areas histéricamente

establecidas, la aritmética, el algebra, la geometria, el analisis matematico y la

estadistica.

Los andlisis bibliométricos en estudios de flujo de informacion cientifica diversa,

confirman una alta presencia de contenidos matematicos, lo que sin dudas realza la

necesidad de revelar los aspectos fundamentales de los codigos y sefiales que se
envian en esos mensajes, expresados mediante la simbologia y terminologia propias
de esta ciencia.

No es elemento aparte el considerar en este entramado de relaciones, la hipotesis

formulada por N. Ya Vilenkin(1989) al expresar que desde la antigliedad las teorias

matematicas se han constituido en bases para la modelacion de la solucion de
problemas multidisciplinarios: “El caracter especifico de las matematicas consiste en lo
gue estas separan las relaciones cuantitativas y formas espaciales, inherentes a todos
los objetos y fendmenos, independientemente de su contenido material, abstraen estas
formas y relaciones y las convierten en el objeto de su investigacion”. (Vilenkin, N. Ya;

1989, pag. 7)

Aseveraciones como estas, se complementan al evidenciarse que las teorias

matematicas estan en la base de la teoria del conocimiento de manera general y sigue

siendo asi aun cuando su objeto ha evolucionado a las estructuras, aspecto que la

hace todavia de mayor aplicabilidad a todas las ciencias.
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Para el propio Vilenkin (1989) el papel de la matematica en las ciencias naturales, de

modo particular, consiste en que éstas proponen los modelos bastante generales y

suficientemente claros para el estudio de la realidad que nos rodea

Por la propia posicion que se asume respecto a la naturaleza de los contenidos de los

mensajes con informacion matematica, se destaca el procesamiento de dicha

informacion utilizando la terminologia y la simbologia mateméticas, los que han sido

abordados en trabajos realizados por Y. Pedroso (2019) estructurdndose en acciones

y operaciones la habilidad de estudio con enfoque profesional de la matematica:

busqueda, procesamiento y comunicacién de la informacién cientifica utilizando la

terminologia y la simbologia matematicas.

Después de analizadas los componentes estructurales de la informacion cientifica con

contenidos matematicos, analicemos el sustrato del procesamiento de esta informacion

segun el modelo de Informacion de Shannon.

Para Holik (2017) el llamado formalismo matematico de Shannon ha sido desarrollado

desde diversos enfoques, que poseen un mayor o menor grado de abstraccion, pero

en su generalidad todos establecieron recursos que se necesitan para optimizar la

codificacion y la comunicacion, aplicables en una gran diversidad de disciplinas, lo que

le atribuye su valor como contenido de estudio en el proceso de formacion de

profesionales.

De acuerdo con Shannon y Weaver (1949), un sistema de comunicacion general consta

de varias partes:

e Una Fuente (F), la cual genera un mensaje a ser recibido en el destinatario.

e Un Transmisor (T), que transforma el mensaje generado en la fuente en una seal
a ser transmitida.

e Un canal, que se constituye en cualquier medio que sirva para que la sefal se
transmita desde el transmisor al receptor.

e Un Receptor (R), que reconstruye el mensaje a partir de la sefial.

e Un Destinatario (D), que es quien recibe el mensaje.

En el siguiente diagrama se representan estos elementos en su relacion:

F |mensaje | T | sefial | CANAL | sefial | g mensaje D

El andlisis matematico de este enfoque destaca que la fuente F es un sistema
representado por un conjunto de estados diferentes f;,...,f,, llamados
usualmente letras, y es posible asignar probabilidades para los diferentes estados de

la fuente; o sea que estos estados fi,..., f,, son resultantes con probabilidades de
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ocurrencia p(f;),...,p(f,), como distribuciones de probabilidad que pueden ser
modeladas de acuerdo a Holik (2017) usando los axiomas de Kolmogorov (1933).

En su articulo original, Shannon discute la conveniencia del uso de una funcién
logaritmica en la definicion de entropias: “Si el nUumero de mensajes en el conjunto es
finito, este ndmero o cualquier funcibon monétona que lo describa puede ser
considerado como una medida de la informacion producida cuando se elije un mensaje
del conjunto, siendo todas las opciones igualmente probables. Como fue subrayado
por Hartley, la eleccion mas natural es la funcidn logaritmica. Aunque esta definicion
debe ser generalizada considerablemente cuando consideramos la influencia de la
estadistica del mensaje y cuando tenemos un rango continuo de mensajes, en todos
los casos vamos a usar una medida esencialmente logaritmica.” (Shannon, 1948,
pag.349)

Aplicando los recursos estadisticos, la cantidad de Informacion (I) generada por la

fuente debido a la ocurrencia del estado f; se define como:

I(s;) = log( (ﬁ)) —logp(f))

Dado que F produce sucesiones de estados (estas sucesiones son usualmente
llamadas mensajes), la entropia de la fuente F se define como la cantidad promedio de

informacion producida por la fuente:

H(F)—Zp(mlog( )= Zp(mlog p(f)

En forma analoga, el destinatario D es un sistema con un rango de estados
posibles d;,...,d,, a los cuales se le asignan probabilidades p(d,),...,p(d,). La
cantidad de informacion I(d;) recibida en el destinatario debido a la ocurrencia de d; se

define como:

I(dj)=10g< (})> ~log p(d;)

Y la entropia del destinatario se define como la cantidad promedio de informacion

recibida:

H(D) = ip(d,-)log (ﬁm) = —ip(df) log p(d;)

i=1
Siguiendo el discurso matematico de Holik (2017): “Es bastante claro que H(F) y H(D)
son cantidades de informacién promedio. Sin embargo, en la literatura son llamadas

usualmente entropias. Efectivamente, la forma funcional que poseen estas medidas de
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la informacion, es completamente analoga a las formas funcionales que la entropia
adquiere en distintas teorias fisicas”. (Holik, 2017, pag. 5)

Concretamente, la consideracion de los elementos fundamentales de la teoria
matematica de la Informacidén tiene el propdsito de sentar las bases para la
comprensién fenomenoldgica del sustrato epistemoldgico sobre el que se erige la
teoria de la informacién cientifica y la comunicacion, de cémo se desarrolla
internamente el procesamiento de datos que conforman los codigos de los mensajes.
En este camino se han establecido otros presupuestos tedricos de partida, que por no
constituir el objeto del presente trabajo no han sido enunciados aqui, pero su existencia
esta indisolublemente ligada al desarrollo de la teoria avanzada de la informacion, que
en la actualidad es considerada por la comunidad cientifica como una suerte de
extension de la teoria matematica de las probabilidades y a su vez como un caso

especial de la teoria de la medida.

Experiencia en la implementacion de una concepcion estratégica del
procesamiento de la informacion cientifica en su enfoque matematico.

Como expresara Bochner (1966): “Las matematicas son el medio indispensable a
través del cual la ciencia se expresa y se comunica consigo misma. Y asi como el
lenguaje no solo expresa pensamientos... sino que también los crea, asi sucede que
las matematicas no sélo especifican, clarifican y hacen manejables en forma rigurosa
conceptosy leyes de la ciencia que quiza, parcialmente al menos, podrian desarrollarse
sin ella; sino que, en ciertos instantes cruciales, es un constitutivo esencial para su
aparicion y creacion. (Bochner, 1966, p. 689)

Esta sabia afirmacion anterior expresa la dimensién transdisciplinaria de la informacion
matematica. Su importancia en el contexto educativo es trascendental y por ende
asumirlo de esa forma en la formacion del profesional de la educacién es capital para
cumplir las grandes aspiraciones en materia de calidad educativa.

Para el proceso de formacion de profesionales el tratamiento de la informacion
subyacente en los contenidos programaticos, considerando las bases cientificas
expresadas aqui, debe constituir un aspecto de permanente atencién dada su
importancia en la preservacion, desarrollo y promocién de toda la cultura atesorada
histéricamente por la humanidad. El analisis historico l6gico de la evolucién de las
teorias de la informacién indica como ésta fue desarrollada y aplicada en el proceso de
educacion e instruccion.

De acuerdo a los rasgos caracteristicos del proceso de formacion de los profesionales,

se asume posicién en torno a aquella parte de la informacion cientifica con contenidos
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matematicos explicitos, cuya blsqueda, procesamiento y comunicacion sea
adecuadamente intencionada en la direccion del proceso de ensefianza aprendizaje
de la disciplina que se trate de modo que facilite la comprension de significados en el
propésito de potenciar la cognoscibilidad del mundo y los complejos procesos que en
él tienen lugar. Ambas posiciones son complementarias y posibilitan por una parte
materializar desde esta perspectiva la concepciéon del hombre como ser bio-psico-
social y por otra, connotar la informacion como reflejo material del mundo y de la
realidad.
Siguiendo el curso del andlisis anterior, un aspecto importante para optimizar el
procesamiento de la informacion matemética lo constituye la armonizacion didactica de
la operacionalizacién de la busqueda, procesamiento y comunicacion de la informacion
cientifica utilizando la simbologia y la terminologia matematicas descritas
anteriormente que, por su importancia en el trabajo con tareas docentes, proporcionan
ideas claras y precisas sobre las estrategias a seguir y el empleo de métodos de trabajo
eficientes, que pasan por la comprension de las estructuras matematicas implicadas y
cuya maxima expresion es revelada en la correcta realizacion de tareas mas complejas,
como las tareas profesionales y trabajos investigativos, asi como en el fortalecimiento
de modos de actuacion profesional para enfrentar la solucion de problemas del objeto
de la profesion.
La posicion anterior destaca el papel instrumental del procesamiento de la informacion
cientifica, con enfoque matematico, en el proceso de ensefianza aprendizaje, y en
particular en tareas relacionadas con busqueda, procesamiento y comunicacion de la
informacion cientifica utilizando la terminologia y simbologia matematicas, puesto que
se reconoce el aporte al desarrollo del intelecto mediante el proceso de solucién de
tareas para el aprendizaje, tanto en la etapa de orientacion como en la de ejecuciéon y
el control. Elemento que debe tenerse presente en la organizacion del proceso de
formacion del profesional.
Con estas ideas fue desarrollada hace algunos afios una linea de investigacion
encaminada al mejoramiento de la actividad de estudio en estudiantes universitarios
de carreras pedagodgicas, centrada en la caracterizacion de los componentes
estructurales del proceso de busqueda, procesamiento y comunicacion de la
informacion matematica utilizando la terminologia y simbologia matematicas. Entre los
aspectos mas significativos se destacan:
O La preparacién de los estudiantes desde el primer afio en el dominio de contenidos
especificos de informacion cientifica y su procesamiento, asi como la estructuracion

de los cddigos propios expresados en la aplicacion de la terminologia y simbologia
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propios de esta ciencia. Los que constituyeron referentes basicos para la profesion,
asi como premisas para un adecuado desempefio en la actividad de estudio de la
matematica y sus elementos didacticos y metodologicos, para enfrentarse con éxito
al resto de los afios académicos y a la profesion, considerando su importancia en
el proceso de formacion como condicion necesaria desde la preparacion del
colectivo del afio para que dirija las acciones formativas a través de sus estrategias
pedagdgicas a corto, mediano y largo plazo.

O La potenciacion del trabajo interdisciplinario, a partir de contextualizar las
habilidades generales de las asignaturas y disciplinas, en acciones y operaciones
de terminologia y simbologia en temas y sistemas de contenidos con informaciones
mateméaticas de manera que se establezcan nexos que posibiliten la comprension
de la informacion cientifica objeto de estudio.

O En presencia de informaciones matematicas, organizar la informacion cientifica con
el uso de diagramas, esquemas de relaciones entre habilidades generales y
particulares de las asignaturas y las singulares de los temas, mapas conceptuales
y de relaciones proposicionales de la disciplina, primero por asignaturas y después
generales.

La preparacion e implementacion del Proyecto se aplicé en tres momentos:
ler. momento: Preparacion de los docentes universitarios de colectivos de afio y de
disciplina implicados.
2do. momento: Implementacién de las acciones metodoldgicas previstas.
3er. momento: Valoracion del grado de influencia de las acciones del proyecto.
La preparacion inicial de los profesores se desarroll6 mediante un taller metodoldgico,
en el que se precisaron los objetivos y el procedimiento a seguir para la introduccion
de la experiencia. También se abordaron los principales referentes teoricos que
sustentan la propuesta y los detalles de su implementacién practica. Como acciones
principales a realizar para la implementaciéon practica del modelo didactico se
determinan:

e Implementacion de las acciones de intervencidén segun sus etapas.

e Seguimiento a la puesta en practica de las acciones.

e Aplicacion de técnicas y procesamiento de resultados.

e Elaboracion del informe final.

Para la aplicacidn de la experiencia se realizaron las acciones previstas en la estrategia

de intervencion, para lo cual se desarrollé una reunion metodoldgica y dos actividades

practicas, que tenian como objetivos la preparacion de los profesores para la
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realizacion de estas acciones. El seguimiento a la puesta en préactica de las acciones
se realizo utilizando una guia de observacion y seguimiento.

Se pudo comprobar que la estrategia de intervencion ofrece posibilidades para articular
acciones interdisciplinares que se manifiestan en cada afio académico implicado para
el desarrollo de habilidades de busqueda, procesamiento y comunicacion de la
informacion cientifica utilizando la terminologia y simbologia mateméticas; no obstante,
se requiere de la precision de otras acciones para la materializacion de las relaciones
interdisciplinares entre areas de formacién especificas con resultados mas bajos segun
las mediciones ponderadas.

Las contribuciones que hace el dominio de elementos del procesamiento de
informacion cientifica con contenidos matematicos, fue otro elemento importante en la
constatacién en la practica, que valida la premisa de la fortaleza de la caracterizacion
de las acciones de busqueda, procesamiento y comunicacion de la informacion
matematica como codigos identificados en los mensajes de la informacion cientifica de
los contenidos de las disciplinas y asignaturas en estudio.

De igual forma se observo la contribucion que hace esta intervencién pedagogica a la
sistematizacion de los contenidos de otras disciplinas a partir del procesamiento de
informaciones cientificas con presencia de codigos matematicos. También se
comprobd su importancia en el desarrollo de un modo de actuacién profesional para
enfrentar con éxito la direccidén del proceso de ensefianza aprendizaje en el manejo de
informaciones cientificas con contenidos matematicos, que subyacen en la base del
conocimiento en sentido general y en su condicion de base instrumental del
aprendizaje, revelandose de esta manera sus potencialidades en el desarrollo
multilateral de la personalidad, pero es necesario profundizar en el seguimiento a la
tipologia y variedad de las actividades, sobre todo en la contextualizacion para lograr
una mejor aproximacion a las caracteristicas propias de la naturaleza de los objetos de
otras ciencias.

Conclusiones.

En este trabajo ha quedado ilustrado como para interactuar eficientemente con la
informacion cientifica que contenga informacién matematica es preciso el dominio de
elementos fundamentales de sus cAdigos y su lenguaje, que en su generalidad se trata
de un lenguaje rigurosamente simbdlico, que requiere de un proceso de abstraccion e
idealizacion del objeto de estudio. Y aunque el lenguaje natural contiene datos
numéricos y alfanuméricos, que para algunos sea facilmente comprensible en la
transmision e intercambio de informacién, en general no es adecuado para adquirir,

organizar y continuar la creciente comprension de la naturaleza. De ahi la necesidad
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de obtener mayor informacidén sobre este tipo de informacién y los recursos mas
eficientes para poder procesarla. La caracterizacion de la informacién matematica que
se ha realizado constituye un referente para la optimizacion del proceso de formacion
de los profesionales en el contexto de la Universidad, especialmente en lo concerniente
al tratamiento de la informacién en sentido general. La descripcion de sus rasgos
principales encuentra sélidas bases en la teoria de la informacién matematica de
Shannon y seguidores y desde aqui asume posiciones relevantes con relacion a su
contextualizacién cuando esta forma parte de informaciones cientificas de otros
campos del saber. Se establece una descripcién de las caracteristicas esenciales de
la informacién matematica a partir de sus fundamentos cientificos y metodolégicos
desde el plano didactico general, a saber, el trabajo con conceptos, proposiciones (en
especial los teoremas) y los procedimientos de solucién. La base de orientaciéon para
el desarrollo de las actividades fundamentales con la informacion mateméatica
encuentra importantes recursos en la estructuracion en acciones y operaciones de
busqueda, procesamiento y comunicacion de la informacion matematica utilizando la
terminologia y simbologia matematicas. La experiencia pedagogica llevada a cabo
mostro a niveles discretos los avances en la mejora en el manejo y comprension de la
informacion cientifica con contenidos matematicos una vez conocidos los aspectos
tedricos referenciales y evidencio las potenciales de esta concepcidon para elevar la
calidad de labor educativa y de formacion del profesional de la Educacion en el contexto
universitario actual.
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