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RESUMEN

El presente articulo tiene como proposito valorar las diversas teorias existentes
acerca del concepto competencia matematica, ya que el mismo ha sido
visualizado desde diversas perspectivas y concepciones epistemologicas de la
teoria general sobre el tema y propiamente desde la perspectiva didactica de las
matematicas. Ello propicio llegar a consensos acerca de su definicion, asi como
de aquellos requisitos que son esenciales para el logro de un aprendizaje
eficiente y eficaz de las mismas. Para la elaboracion del articulo fueron
utilizados esencialmente métodos y técnicas de caracter tedrico como el
analisis-sintesis, la induccion-deduccion y la concrecion-abstraccion,
caracteristicos de este tipo de estudio.

PALABRAS CLAVE: Competencias; competencia matematica; formacion y
desarrollo de competencias.

DISCUSSIONS AND PERSPECTIVES OF THE PROCESS OF FORMATION
AND DEVELOPMENT OF MATHEMATICAL COMPETENCES IN
ENGINEERING CAREERS

ABSTRACT

The purpose of this article is to assess the various existing theories about the
concept of mathematical competence, due that this topic is analyzed from
different perspectives and epistemological conceptions of the general theory
about competences and properly from the didactic perspective of mathematics.
This led a consensus on its definition, as well as those requirements that are
essential for the achievement of an efficient and effective learning of them. To
get the result there were used methods and techniques essentially of theoretical
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character as analysis-synthesis, induction-deduction and concretion-
abstraction characteristic of this type of study.

KEYWORDS: Competences; mathematical competences; formation and
development of competences.

INTRODUCCION

Hoy dia, la sociedad demanda transformaciones con mayor apremio, las que
repercuten inevitablemente y por necesidad en las personas y en sus vidas
materiales y espirituales. Todo eso resennia un indicador relacionado con la
dependencia que el ser humano va teniendo del conocimiento y de la
creatividad que surge de dichas transformaciones; asi, tal fenomeno posee una
gran importancia y, a la vez, tiene efectos en todos los procesos sociales,
economicos, politicos, etc.; pero especialmente en el educativo de las
universidades para la formacion de profesionales con énfasis de los futuros
ingenieros, quienes a la postre continuaran siendo depositarios de esas
demandas.

Esa es la razon por lo que las metas y retos de las universidades en el siglo XXI
han ido variando sus puntos de partida y referencia, ya que, el desarrollo
tecnologico, hoy mas que nunca, reclama que los ingenieros en formacion sean
progresivamente mas competentes para enfrentarse a los requerimientos que
suscriben el desarrollo y para hacer frente a la inevitable globalizacion, de la
cual ningun pais ha estado exento en el presente. De ese hecho, se hace
necesario, como defienden multiples demandas replantear el porqué de las
matematicas, los contenidos y su metodologia de ensefanza, de modo que los
estudiantes tengan las posibilidades de ser creativos, innovadores y con un
razonamiento profundo en torno a la solucion de problemas del area de
desarrollo de la ingenieria que les compete.

DESARROLLO

La sociedad actual transita por un proceso de transformaciones ineludibles que
provocan la obsolescencia de conocimientos que han sido relativamente
invariables en el tiempo y se aproxima con rapidez a la obtencion de saberes
excepcionalmente complejos, profusos y en franca evolucion. En esa sociedad,
denominada del conocimiento, es ineludible que las personas labren una
determinada cultura cientifica, entre la que se encuentra la matematica.

La cultura destaca su condicion creativa como conjunto de realizaciones
materiales y espirituales en las que se resume la actividad humana; asi
comprende conocimientos, habilidades, modos de actuacién y efectos que se
obtienen en el proceso de transformacion de la realidad por el ser humano
(UNESCO, 2005). Supone, asimismo, la creacion y apropiacion, lo que implica
una cuestion de la herencia, de continuidad y ruptura, de enriquecimiento y
superacion. Y es que la cultura, al referirse al mundo creado por el ser
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humano, en tanto producto, vislumbra, a su vez, el proceso de su realizacion
(Osorno y Gonzalez, 2017).

Por tanto, se impone el logro de una nueva manera de ver de las matematicas
como creacion humana, consecuencia de la actividad de conglomerados
culturales que se manifiestan en el entorno social en una coyuntura
determinada y, debido a ello, como una disciplina en pleno desarrollo,
circunstancial, eventual y en permanente transformacion; todo lo cual implica
incorporar en el proceso ensenanza-aprendizaje (PEA) universitario de las
carreras de ingenieria una perspectiva de esa ciencia como actividad humana
que se encuentra mediada desde una mirada histérico-cultural ya que su
presencia es inevitable en todos los ambitos de vida de las personas desde una
Optica “en y para la vida; en y para solucionar los problemas del entorno” como
se expresa.

Existe consenso de que el PEA esta mediado socialmente por lo que, para que
se logre el aprendizaje de las competencias, el estudiante debe establecer
relaciones entre el nuevo conocimiento y los que ya posee, lo que demanda de
una actividad intelectual facilitada por un proceso de mediacion social que
constituye un estimulo para ellos, mucho mas alla de lo que por si solos
puedan hacer.

Desde la teoria general existente sobre la problematica, cuyas polémicas y
definiciones influyen en la manera en que el término “competencia” es visto por
las mas diversas ciencias como lo es la Matematica, de cuya influencia no se
desliga; se observa que en algunos casos, ella es enfocada como actitud
(Perrenoud, 2004), como conglomerado de conocimientos, procedimientos y
actitudes (Vargas, 2004; Prieto, 2008; Tobon, 2014); comportamientos (Levi-
Leboyer, 1997); como saber complejo (Fernandez, 2005); como habilidad (Roe,
2002); como destreza, lo cual se asocia a la idea anterior (Jessup, 1991) o como
combinacion dinamica de atributos (Gonzalez, Wagenaar y Beneitone, 2003).

Eso demuestra que el término posee una enorme complejidad para su
tratamiento, ademas de ser un concepto dinamico y polisémico segun lo que
han expresado expertos del area de la matematica como D’Amore, Godino y
Fandino (2008, p. 11), siendo una razon por la cual muchos rehusan
enfrentarlo. En esta tesis la competencia se visualiza, en principio, como una
necesidad para el éxito del desempeno profesional (Martinez, 2008), en lo
especifico en las carreras de ingenieria.

Segan INECSE (2004) en el informe PISA de 2003, las competencias
matematicas hacen énfasis en la utilizacion funcional del conocimiento
matematico en diversas situaciones, con caracter reflexivo y sustentado en una
honda comprension, declarando que ella y el término “conocimiento” no son
antagonicos; por el contrario, se afirma que existe una dependencia e
interrelacion entre ambos.

Otro aspecto a tener en cuenta es que, si bien se coincide en la utilizacion del
término “competencia matematica” para significar al sujeto competente en la
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actividad matematica; es preciso realizar una determinacion contextuada de
dicha competencia asociada al quehacer especifico de los estudiantes de
ingenieria ya que el conocimiento matematico en modo alguno puede ser
valorado solo desde lo que €l conceptualmente brinda, pues un estudiante de
esa rama no lograra ser competente solo por el “saber” o por el “saber hacer”,
sino por materializarlo de manera efectiva y eficiente, como minimo, con una
comprension profunda del proceso que se lleva a cabo, en la interrelacion
dialéctica teoria-practica al decir de Zabala y Arnau (2008), matizado por
valores y actitudes que le son caracteristicos.

Segun Goni (2009), sobre lo que en ocasiones existe confusion, hoy existe una
gran diferencia entre los términos conocimiento y competencia, ya que esta
ultima es transferible, lo cual denota su caracter de ser adaptable en diversos
ambitos como procesos que se adecuan a nuevas condiciones. Por ejemplo,
para D’Amore, Godino y Fandino (2008) las competencias matematicas “...se
reconocen cuando un individuo ve, interpreta y se comporta en el mundo en un
sentido matematico...” (p. 44), cuando es capaz de comprender, argumentar,
desarrollando asi cualquier situacion problema tomada de la realidad, lo cual

denota cierta generalidad mas alla de su cabal comprension y dimension.

Para Jupenoma (2014) las competencias matematicas residen en la “habilidad”
para el uso y relacion de los numeros, sus operaciones elementales, los
simbolos y las formas de expresion y razonamiento matematico, tanto para
producir e interpretar diferentes tipos de informacion, como para ampliar el
conocimiento sobre aspectos cuantitativos y espaciales de la realidad y para
resolver problemas relacionados con la vida cotidiana y con el mundo laboral.

Desde esa idea se entiende que forman parte de las competencias matematicas,
desde lo procedimental, las habilidades para interpretar y expresar de manera
precisa y clara informacion, datos y argumentaciones, lo que favorece la
posibilidad de lograr aprendizajes a lo largo de la vida; el conocimiento y uso de
los elementos matematicos basicos en situaciones reales de la vida diaria o
simuladas; la concrecion practica de procesos de razonamiento que conminan a
la solucion de los problemas o a la obtencion de informacion, la disposicion
favorable y de confianza hacia la informacion que contiene soportes
matematicos, asi como hacia su utilizacion cuando la situacion lo aconseja,
basadas en el respeto y el gusto por la certeza.

Otro caso es el de Niss (2002) quien estrechando el significado dice: “... significa
la capacidad de entender, juzgar, hacer y usar las matematicas en una variedad
de contextos y situaciones intra y extra-matematicas en las cuales la
matematica desempena o podria desempenar un papel.”; ademas agrega que
ello supone de manera restringida “aplicar destrezas y actitudes” para razonar
matematicamente, comprender una argumentacion, expresarse y comunicarse
en el lenguaje matematico, utilizando las herramientas de apoyo adecuadas, e
integrando el conocimiento matematico con otros tipos de conocimiento, etc.
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Tal posicion es cercana a lo expresado en el proyecto PISA de la OCDE (2002) al
fundamentar de manera ambivalente que la educacion matematica del presente
no puede excluir su responsabilidad en el desarrollo de las competencias
basicas, entendiéndolas en el caso especifico como la “...habilidad para
desarrollar y aplicar el razonamiento matematico con el fin de resolver diversos
problemas en situaciones cotidianas.” Mas especifico, como la: “Capacidad de
un individuo para identificar y comprender el papel que las Matematicas juegan
en el mundo, realizar razonamientos bien fundados y utilizar e involucrarse en
las matematicas de manera que satisfagan las necesidades de la vida del
individuo como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo. El énfasis se
sitia en el proceso mas que en el resultado y en la actividad mas que en el
conocimiento.”

Esa idea se reitera de una manera u otra en las ofrecidas por OECD (2003, p.
24; 2004, p. 3) y OCDE (2012, p. 74).); no obstante, de ellas, segin Rico (2007)
se ponen de manifiesto cuatro significados distintos sobre la nocion de las
competencias matematicas, que colocan al descubierto la diversidad y
complejidad de matices con que se trabaja y el interés que puede tener para su
correcta interpretacion:

1. Asociado a un dominio de estudio, idea relacionada con la de “alfabetizacion
matematica”, como fue senalado en la introduccion de esta tesis, la cual
infiere un modo global de concebir la solucion de problemas y la naturaleza
propia del conocimiento matematico.

2. Como conjunto de procesos generales practicos cuando se resuelven
problemas y manifiestan la apropiacion de la competencia desde lo singular
y concreto referido al estableciendo de capacidades y habilidades que
ayudan a modular los objetivos, a establecer tareas y caracterizar las
propuestas de trabajo y las evaluaciones. Al respecto, en PISA se establecen
ocho competencias y en otros casos se establecen mediante estandares
similares (NCTM, 2003).

3. Para caracterizar las tareas, ya que segun ese informe existen tres niveles de
complejidad respecto de las competencias generales requeridas. De ese
modo se habla de grupos de competencias, y en lo especifico, se diferencian
los mismos por las demandas cognitivas implicadas en las tareas.

4. Como nivel alcanzado por los estudiantes, lo cual se determina de manera
empirica y se formula mediante el uso de escalas que “caracterizan” lo que
saben hacer los estudiantes en la solucion de tareas o problemas de
dificultad creciente. Segun eso, se dice que una persona que tiene
competencias matematicas es aquel que ha desarrollado “capacidades” que
le permiten plantear, formular, resolver e interpretar problemas mediante el
empleo de elementos fundamentales del lenguaje matematico (Zorzoli,
Giuggiolini y Mastroianni, 2005).

Otros la ven como la “aplicacion de capacidades” con el uso de herramientas
adecuadas de apoyo e integrando conocimientos matematicos e
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interdisciplinarios para dar una mejor respuesta a las situaciones de la vida,
con distinto nivel de complejidad (Arreguin, Alfaro y Ramirez, 2012).

Goni (2008) también atribuye las competencias matematicas a la combinacion
de “habilidades y destrezas” que se relacionan con el reconocimiento e
interpretacion de los problemas que aparecen en distintos ambitos y
situaciones; su traduccion al lenguaje y contextos matematicos, su resolucion
con el uso de procedimientos oportunos, la interpretacion de los resultados y la
formulacion y comunicacion de los mismos, ademas de que deben ir asociados
al hacer con objetos matematicos, atributos, relaciones, conceptos,
procedimientos, operaciones, formas de razonamiento, propiedades,
representaciones, estructuras, todo ello en las diversas situaciones y problemas
con que éstos puedan tomar sentido y significado.

En resumen, en todas esas conceptualizaciones de las competencias
matematicas ofrecidas se ponen de manifiesto diferentes regularidades que
dificultan conceptualizar una estructura y su materializacion en el PEA de las
carreras de ingenieria, pues una apropiada definicion pone al descubierto los
componentes esenciales que caracterizan su desarrollo:

e Confusiones al asociarla como habilidad, destreza o capacidad, lo cual
restringe la verdadera magnitud del concepto en la practica escolar y
profesional.

e En muchos de los casos, el componente actitudinal o axiolégico da paso a
una vision pragmatica del desarrollo de la competencia, aunque algunos
aleguen la importancia de esa dimension. Por tanto, se puntualiza mas en
los denominados “conocimiento conceptual y procedimental” estando el
primero asociado a la reflexion y caracterizado por ser de indole teorico; y el
procedimental, visto mas cercano a la accion y se encuentra relacionado con
las técnicas y estrategias para representar conceptos y transformar
representaciones; de ese modo en este ultimo conocimiento se visualizan las
habilidades y destrezas para elaborar, comparar y ejercitar algoritmos, y
para argumentar de manera convincente.

e Se desconocen otros procesos tales como la metacognicion, el papel de la
motivacion y la contextualizacion, entre otros, vitales para el logro de un
aprendizaje socialmente mediado de las matematicas.

Todo lo hasta aqui expresado conmina a una toma de posicion acerca de qué
sera entendida como competencia matematica en el articulo ya que, de todas
las definiciones otorgadas finalmente se entiende conveniente asumir la
expresada por Garcia y otros (2012) por considerarla la mas cercana a los
propositos de lograrla en el PEA de las carreras de ingenieria. Asi, ella se
observa como el “..conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes,
comprensiones y disposiciones cognitivas, socioafectivas y psicomotoras
apropiadamente relacionadas entre si para facilitar el desempeno flexible, eficaz
y con sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores [y
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continua]. Esta nocion supera la mas usual y restringida que describe la
competencia como saber hacer en contexto en tareas y situaciones distintas de
aquellas a las cuales se aprendio a responder en el aula de clase.”

Esa enunciacion es base para lo expresado con posterioridad por D'Amore,
Godino y Fandino (2008), quienes ademas la asumen como un concepto
complejo y dinamico desde dos componentes; el primero relacionado con la
“utilizacion” (exodgena, externa, consciente, intencional y contextualizada), lo
que relaciona las competencias matematicas con la utilidad social de las
matematicas. Segan Cantoral et al (2005) tal complejidad también se explica a
partir de la dualidad proceso/objeto que cumplen los contenidos disciplinarios
de las matematicas. Y segundo, con el “dominio” (endégeno), es decir, de los
contenidos, conceptos y objetos matematicos incluidos. Y agregan que su
naturaleza dinamica envuelve, aparte de lo cognitivo, aspectos tales como la
metacognicion, la volicion y la afectividad lo que implica la voluntad, el deseo
de saber y su pragmatica de usos en entornos socioculturales concretos.

En el ambito del articulo, existen a la par multiples ideas sobre las
competencias que forman parte de la taxonomia de las “competencias
matematicas”. Por ejemplo, la ofrecida por Niss (2002) incluye las de pensar
matematicamente, plantear y resolver problemas matematicos, modelar
matematicamente, argumentar matematicamente, representar entidades
matematicas (situaciones y objetos), utilizar los simbolos matematicos,
comunicarse con las Matematicas y comunicar sobre Matematicas y utilizar
ayudas y herramientas (incluyendo las nuevas tecnologias). Por su parte, PISA
(OECD, 2004, p. 40), incluye las siguientes:

e Pensar y razonar, la cual se circunscribe a plantear cuestiones propias de
las matematicas (¢Cuantos hay o son? ¢Como encontrarlo? Si es asi,
centonces?); conocer los tipos de respuestas que ofrecen las matematicas a
esas preguntas; distinguir diversos tipos de enunciados (definiciones,
teoremas, conjeturas, hipotesis, ejemplos, afirmaciones condicionadas);
entender y utilizar los conceptos matematicos en su extension y sus limites.

e Argumentar, la que encierra el conocer lo que son las pruebas matematicas
y como se diferencian de otros tipos de razonamiento, etc.

e Comunicar, la que involucra que la persona puede expresarse oralmente o
de forma escrita mediante diversas vias y codigos sobre aspectos
relacionados con el contenido matematico y lograr comprender enunciados
de otras personas utilizando las mismas vias.

e Modelar, que implica la estructuracion del campo o situacion que se va a
modelar; la traduccion de la realidad a una estructura matematica; la
interpretacion de los modelos en términos reales; esto es, trabajar con el
modelo; la reflexion, el analisis y poder ofrecer la critica de un modelo y sus
resultados; su comunicacion junto al de los resultados y el de dirigir y
controlar el proceso de modelizacion.
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e Plantear y resolver problemas, relacionada con la anterior y dirigida a
plantear, formular y definir diferentes tipos de problemas y resolverlos
mediante una variedad de vias.

e Representar, la que involucra el desarrollo de procesos tales como
decodificar, interpretar y distinguir diversos tipos de representacion de
objetos matematicos y situaciones, asi como las interrelaciones entre las
distintas representaciones, etc.

e Utilizar el lenguaje simbodlico, formal y técnico y las operaciones cuyos
procesos son decodificar e interpretar el lenguaje simbolico y formal y
deducir sus relaciones desde el lenguaje cotidiano; traducir con la
utilizacion de ambos lenguajes; operar con enunciados y expresiones
contentivos de simbolos y féormulas y usar variables, resolver ecuaciones y
comprender los calculos.

e Utilizar herramientas y recursos, lo cual involucra su manejo en contextos,
modos y situaciones que son diferentes del uso con el que se presentan.

Otra clasificacion la aportan Poblete y Diaz (2004) en base a lo que denominan
tipos de competencias en matematicas; en ella no se observa explicitamente la
modelacion, de gran importancia para el ingeniero, aunque la misma esta
presente en los tipos 2 y 3. En ese caso son definidas como:

e Tipo 1.- competencia de “conocimiento y desarrollo de procedimientos
matematicos”. Esta incluye la comprension y manejo de la extension de los
conceptos matematicos y la argumentacion.

e Tipo 2.- competencia de “resolucion de problemas rutinarios”, la cual
involucra la formulacion y resolucion de problemas tradicionales del
contexto real, realista y puramente matematicos que requieren el
establecimiento de conexiones para su resolucion.

e Tipo 3.- competencia de “planteamiento y resolucion de problemas no
rutinarios”, dirigido a la decodificacion de las distintas formas de presentar
las situaciones matematicas, traduciendo el lenguaje natural al
simbolico/formal, e incluye la generalizacion.

Asumir entonces el PEA de las matematicas en las carreras de ingenieria desde
el proceso de formacion y desarrollo de las competencias matematicas hace
necesario que se adopte integralmente una complejidad dada por un ambiente
interactivo y multicultural en ese proceso, donde se facilite la actividad del
estudiante desde su “saber ser”, o en otros términos, que se genere en ellos el
deseo y voluntad de saber, que exista una motivacion a la accion, la presencia
del trabajo colaborativo con énfasis en el necesario compromiso y la motivacion
hacia la autoformacion.

Tal inclinacion posibilita que el “saber conocer” se cristalice en procesos tales
como observar, describir, explicar, argumentar, proponer, demostrar y analizar
desde la materializacion y contextualizacion de aprendizajes que se encuentran
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dentro y fuera de la categoria didactica contenido. Es en esa accion “de
enfrentar multiples tareas” que los estudiantes logran desarrollar su
pensamiento matematico al decir de Cantoral et al (2005, p. 19).

En lo que respecta al PEA de las matematicas en las carreras de ingenieria,
mediado desde una perspectiva social y cultural; el cual, ademas de
encontrarse influido y situado historicamente como fue expresado, exige la
busqueda de redefiniciones y desafios en lo que respecta al término “formacion
y desarrollo de competencias desde el PEA de la matematica”, sobre todo en su
contenido, el cual debe tener como proposito el logro de un ingeniero egresado
mas preparado para su enfrentamiento a los retos que impone el nuevo siglo;
esa afirmacion ha sido argumentada también por Artigue (2004, p. 5), Vanegas
y Escobar (2007, p. 75) y D’Amore, Godino y Fandifio (2008, p. 27, 35), los
cuales preguntan “¢:Qué seria una competencia sin el deseo, sin la voluntad y
sin el gusto de hacer uso de ella?” (2008, p. 21), todo lo cual se manifiesta en lo
que hoy comunmente sucede en el aula de clases de esos estudiantes en
formacion.

Aun mas alla, con razéon Fandino argumenta: “Al centro de dicha construccion
esta el ser humano y no el saber en si...” (2006, p. 55), elemento crucial para la
didactica de las matematicas desde lo antropolégico, lo cual reclama, ademas
del “saber hacer”, de un aprendizaje de esa ciencia desde la perspectiva afectiva
del desear conocer y desear hacer (Vanegas y Escobar, 2007, pp. 74-75).

Como puede inferirse segin lo demostrado con anterioridad, el problema de la
definicion de las competencias matematicas, es base y transita por multiples
discordancias pues, aunque se reconoce la complejidad de su formacion y
desarrollo, los elementos esenciales que deben caracterizar el término aun no
quedan establecidos convincentemente en el marco de una proyeccion cultural
orientada a afianzar la creatividad y el desarrollo de todas las potencialidades
de los estudiantes de ingenieria desde una concepcion integral e integrada de la
formacion humana en el PEA correspondiente; por tanto, existe una correlacion
directa entre la manera en que las competencias matematicas se ven y la que
esas ideas se materializan en el PEA de dichas carreras.

A lo senalado se suman las aportaciones brindadas por autores tales como
Gonzalez (2009), Sampedro (2012) y Criollo (2014) relacionadas la formacion de
competencias matematicas en las carreras de Ingenieria; por lo que se puede
concluir que, a pesar de los intentos de los investigadores, aun no se han
sistematizado presupuestos didacticos para orientar su desarrollo.

Otro aspecto en el que es necesario hacer énfasis, como parte del proceso en
esas carreras, se vincula con la busqueda de argumentos que permitan la
elaboracion de un marco teorico coherente sobre el proceso de formacion y
desarrollo de competencias matematicas desde su tratamiento en un entorno
de aprendizaje colaborativo (en equipo).

Ello llevé al autor de este articulo a valorar como uno de sus fundamentos, las
aportaciones de Leontiev (1975), las cuales son de suma importancia para el
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logro de los propositos descritos. Por tal razon, se asumen como aspectos
significativos de ella los siguientes:

e La orientacion, a la cual corresponden las necesidades, los motivos y las
tareas que se pretenden desplegar.

e La ejecucion, determinada por la realizacion misma de las acciones y
operaciones relacionadas con los elementos mencionados en la orientacion.

Para Leontiev (19795), las acciones establecen una relacion dialéctica con la
actividad de acuerdo con el contexto y pueden ser fisicas o mentales. Cuando
las acciones son aprehendidas desde una perspectiva tedrica o practica, es
posible decir que ellas se convierten en operaciones. Es decir, el aprendizaje
transita por dos etapas: una en la que mente y los sentidos hallan nuevas
sensaciones (acciones); y la otra en la que esas acciones son asimiladas y la
persona puede reproducirlas (operaciones). La actividad, en este caso
(formacion y desarrollo de las competencias matematicas en las carreras de
ingenieria), obviamente viera reducida su alcance si no se propiciara la
comunicacion entre los estudiantes.

Por otra parte se asimilan, en esta tesis, elementos que son esenciales para la
formacion y desarrollo de competencias matematicas desde la concepcion
historico-cultural de Vigotsky (1978, 1982), los cuales permiten comprender ese
proceso como actividad social, por lo que juega un importante rol el vinculo
actividad-comunicacion para el desarrollo de la personalidad. De ese hecho, se
detallan los siguientes:

e FEl rol del nexo simbolo-objeto, en el que se expresa la necesidad de transitar
del estudio contemplativo de los objetos y fenomenos de la realidad, al de los
aspectos internos de las cosas, a la expresion de los componentes internos
de los objetos y fenémenos, siendo el simbolo el medio de la cognicion.

e La necesaria atencion a las influencias interpersonales como vias para
estimular los procesos de socializacion de los equipos y grupos docentes,
que son aspectos vitales que favoreceran luego el desarrollo individual de
sus miembros.

e La formacion y desarrollo de la competencia es individual aun cuando
siempre se realiza en condiciones sociales lo que implica la necesidad de
lograr, por parte del docente, una atencion diferenciada en el proceso de
educacion de la competencia.

e La necesidad de centrar la atenciéon en el alumno como sujeto de
aprendizaje, en sus caracteristicas personales, sus estilos y ritmos, en sus
condiciones y potencialidades; por lo que es imprescindible trabajar por
lograr su disposicion positiva y su participacion de forma consciente y
voluntaria con métodos innovadores y recursos que se ajusten a sus
necesidades.
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e Propiciar el intercambio de opiniones que conduzcan a la aceptacion
colectiva de normas para lograr una influencia mutua de intereses
individuales y sociales que tienen una manifestacion personologica en cada
estudiante.

e Los problemas y actividades deben ser integradores y conducir a la reflexion,
profundizacion, integracion de conocimientos, busqueda y procesamiento de
informacion, formulacion de suposiciones, asumir y defender posiciones,
llegar a conclusiones y consensos.

En ese entorno también, tal como expresan Laborde (2003) y Saucedo (2005) la
incorporacion de las TIC en el PEA de las matematicas facilita a los estudiantes
visualizar fenomenos, realizar conexiones y consumar experimentos,
promoviendo en ellos una mejor comprension de la materia y por ende, en la
formacion y desarrollo de competencias matematicas en el PEA de las carreras
de ingenieria.

Su utilizacion, en lo especifico debe traer consigo transformaciones en la
manera en que el estudiante aprende; segun Artigue (2011), en la ensenanza
universitaria a los estudiantes no se les prepara para incorporar los avances en
el conocimiento de como aprenden; como tampoco en el uso y aplicacion de los
recursos tecnologicos, sobre todo en casos como estos.

Rosa (2001) ha expresado que el atraso existente en la incorporacion de las TIC
al PEA de las matematicas es debido a las concepciones de los docentes de esa
materia respecto al PEA fundamentalmente; asi como en ocasiones por el
desconocimiento o subvaloracion que dichos medios poseen; sin embargo,
existen herramientas poderosas que hacen que las competencia matematicas
en su formacion y desarrollo logren una adecuada eficiencia y eficacia en sus
resultados.

CONCLUSIONES

Todo lo hasta aqui abordado indica que la formacion y desarrollo de las
competencias matematicas, en el entorno del articulo, es un proceso complejo,
lo que significa que el logro de la misma exigira de la materializacion de
diversas acciones intelectuales y practicas que deben ser adecuadamente
planificadas para satisfacer los propositos del aprendizaje y que este se
constituya en el nucleo de la accion formativa.
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