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1. PRESENTACION

Nos enfrentamos, actualmente, a una revolucién impulsada por el desarrollo de
la ciencia y la tecnologia. Ambas han invadido las areas laborales, la vida
cotidiana y, por consiguiente, los procesos de ensefianza aprendizaje deben
adecuarse a las exigencias de estos cambios que impactardn el desempefio
laboral de los futuros trabajadores que hoy se preparan en los diferentes niveles
de ensefianza.

La ensefianza y la educacion de los nifios y los jévenes, en el constante proceso de
perfeccionamiento de la educacion basica, asi como en el contexto de la Reforma
Educativa en México, requiere que el personal involucrado en esta importantisima
tarea domine, de manera eficiente, la direccion del proceso de formacion de los
conceptos, los habitos y las habilidades, para la elevacién del nivel de conocimientos
de los alumnos. Esta cuestién adquiere un lugar especial en el area de la ensefianza
de las ciencias y en especial, de la Matematica.

Los conocimientos sobre las ciencias tienen una importancia fundamental en el
contenido de la ensefianza. Desde este angulo, son entendidos como un sistema
general de conceptos, principios, leyes, hechos y teorias que constituyen la base del
pensamiento acerca de los hechos de la naturaleza, la sociedad y la forma en que
los hombres se relacionan con su entorno.

Por otra parte, han existido diferentes enfoques respecto a la ensefianza de las
ciencias, sin embargo, cada vez se amplia el consenso respecto a la importancia
del enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (En adelante CTS.). No obstante, su
implementacion como parte del proceso de ensefianza aprendizaje aun no se ha
tornado sistematica.

El enfoque CTS., comparte espacio con otros enfoques relativos a la
comprension y la ensefianza de las ciencias. Sin embargo, los efectos de la
Revolucién Cientifico Técnica que comienza desde el siglo XIX, han replicado en
importantes cambios en las ciencias del siglo XX, los cuales contribuyeron a la
transformacion de la nocién filoséfica del sujeto. Primero, han derrumbado el
pedestal que sostenia la nocidn de un Sujeto, en mayuscula, universal, abstracto

y productor de conocimiento verdadero, para colocar en su lugar la nocién mas

5



modesta, humilde, contextualizada y pertinente del observador. (Delgado,
2007)... La incertidumbre del conocimiento y su estatuto definitivamente humano,
cultural e histérico, —en lo que al conocimiento humano se refiere—, motiva la
reconstruccion profunda de la relacion ciencia, ética, politica, y el planteo de la
necesaria democracia cognitiva que devuelva al ciudadano el poder del
conocimiento, secuestrado hoy por los expertos y la tecnocracia al servicio de la
dominacion. Ello implica un papel activo del que aprende en la adquisicion y la

utilizacién del conocimiento. (Delgado, 2007).

Para la implementacion del enfoque CTS. "se reclaman nuevos modelos de
enseflanza en los que la seleccion de los contenidos tenga mas en cuenta la
relevancia social de los temas y en los que las estrategias metodologicas estén
orientadas hacia el estimulo de vocaciones en ciencia y tecnologia y el desarrollo
de las capacidades para la participacion publica. Por dltimo, los enfoques CTS. En
educacion son solidarios con los proyectos de educacion en valores, ya que
ambas propuestas suponen una revision de los contenidos y los métodos de
ensefianza, en los ambitos tecno cientifico y humanistico, desde una apuesta
comun por reivindicar la importancia de los aspectos axiolégicos al lado de los

conceptuales en la organizaciéon de los curriculos educativos”. (OEI, 1999)

El enfoque CTS. implica que los estudiantes aprendan a pensar, a aprender a
partir de su implicacion productiva y directa en el proceso y como resultado de su
qguehacer cientifico. Es necesario desarrollar la reflexion sobre los contenidos
aprendidos y la forma en que se aprende, que autorregulen su proceso de
aprendizaje, a partir de la utilizacion de estrategias flexibles que puedan adaptar a
nuevas situaciones: “que todo parezca facil, que todo se haga agradable, que todo
se enlace"(Marti, 1985). Para ello, ademas de la organizacién curricular que
promueva aprendizajes practicos y significativos, se hace necesaria la formacion
de los docentes capaces de desarrollar estrategias congruentes con tales

propésitos.



La presente investigacion se orienta hacia esta ultima problematica y se ubica en
el area académica de la ensefianza de las Matematicas. La ensefianza de esta
materia que tiene una gran importancia en el desarrollo del pensamiento l6gico de
los estudiantes demanda, cada vez mas, la necesidad de su vinculacion con la
practica, con los problemas del contexto en que se desarrollan los estudiantes, asi
como con el propio desarrollo de la ciencia. Todo ello es congruente con el
enfoque CTS. que implica la vinculacion de los temas planteados por cada
asignatura con aquellos asociados al impacto de las investigaciones cientificas en

la sociedad, en la salud, en el cumplimiento de las normas éticas, etc.

De lo anterior se desprende que la ensefianza de las Matematicas, también debe
otorgarle un rol mas protagoénico al sujeto del aprendizaje en funcién de lograr la
mejor comprension de los contenidos de esta disciplina, rebasar el caracter
abstracto del que, en determinados momentos, adolece la misma y establecer los
vinculos necesarios entre esta disciplina y los enfoques actuales de la Ciencia y la

Tecnologia en el ambito de la sociedad.

Dada la importancia de lo planteado anteriormente, es necesario explicarse las
razones por las cuales algunos docentes no toman en consideracion estos
enfoques en el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas. El estudio
que a continuacion se presenta, intenta revelar los obstaculos que se presentan en
la implementacion de este enfoque en los docentes de Matematicas de segundo
grado de la Escuela Secundaria Oficial N°0028 "Nifios Héroes" ubicada en la

localidad de San Pablo Autopan del Municipio Toluca, Estado de México.



2. TEMA DE ESTUDIO

2.1 Contexto

La presente investigacion se lleva a cabo en Escuela Secundaria Oficial N°0028
"Niflos Héroes" ubicada en la calle de Plutarco Gonzalez s/n, Barrio de Santa
Cruz en la localidad de San Pablo Autopan municipio de Toluca, Estado de
México.

El estudio que se presenta se llevara a cabo en el turno matutino donde labora el
autor del presente trabajo.

En el turno matutino estudian aproximadamente 762 estudiantes organizados en
15 grupos que cuentan, cada uno con 50 estudiantes. Cada grado cuenta con 5
grupos de estudiantes. En este caso la investigacion se refiere a los grupos de
segundo grado.

Trabajan en la escuela 42 docentes de los cuales son 19 hombres 'y 22 mujeres.

Formacién de los docentes en la Escuela Secundaria Oficial:

Niveles en la Formacion | Hombres Mujeres
de los docentes

Normalista 13 14
Perfil Universitario 4 8

Nivel preparatoria 1 0
Secundaria 1 0

Total 19 22

Experiencia laboral: Del total de 42 docentes: 21 tienen 10 o més afios de servicio

mientras los restantes se encuentran entre 1y 9 afios de servicio.

2.2 Linea tematica: Analisis de experiencias de ensefianza.

2.3 Tema a investigar: Obstaculos didacticos que presentan los docentes de
Matematicas de la Escuela Secundaria oficial N°0028 "Nifios Héroes" ubicada en
la localidad de San Pablo Autopan del Municipio Toluca, Estado de México para la
implementacion del enfoque "Ciencia, Tecnologia y Sociedad" en el proceso de

ensefianza aprendizaje de los alumnos de Segundo Grado.




3. Propésitos del estudio
3.1 Planteamiento del problema educativo concreto a solucionar relacionado
con la enseflanza de las Matematicas en el segundo grado de la Escuela

Secundaria Oficial N°0028 “Nifnos Héroes”.

Segun la OEI, (1999) el enfoque CTS. trata de promover la alfabetizacion
cientifica, mostrando la ciencia como una actividad humana de gran importancia
social. Forma parte de la cultura general en las sociedades democraticas
modernas, trata de estimular o consolidar en los jovenes la vocacion por el
estudio de las ciencias y la tecnologia, a la vez que la independencia de juicio y
un sentido de la responsabilidad critica. Asimismo, este enfoque trata de
favorecer el desarrollo y consolidacion de actitudes y practicas democraticas en
cuestiones de importancia social relacionadas con la innovacion tecnoldgica o la
intervencién ambiental, propicia el compromiso respecto a la integracion social de
las mujeres y minorias, asi como el estimulo para un desarrollo socioeconémico
respetuoso con el medio ambiente y equitativo con relacibn a generaciones
futuras, asi como intenta contribuir a salvar el creciente abismo entre la cultura

humanista y la cultura cientifico-tecnolégica que fractura nuestras sociedades.

La mayoria de estos docentes aunque tienen una formacion pedagodgica y
dominan los contenidos de las disciplinas que imparten, no cuentan con los
conocimientos didactico-pedagdgicos necesarios para la vinculacion de los
contenidos de los programas con los enfoques contemporaneos acerca del
desarrollo cientifico tecnolégico, con los problemas ambientales, los dilemas

éticos y otros contenidos en el enfoque CTS.

Debido a lo anterior los estudiantes experimentan importantes carencias en su
formacion, falta de motivacibn hacia el estudio de las mateméaticas, poca
capacidad para relacionar los problemas matematicos con la solucion de los
temas cotidianos y se les dificulta establecer las relaciones necesarias entre esta
asignatura y los desarrollo cientificos y tecnologicos que avanzan cada vez mas

en la contemporaneidad y forman parte de la vida diaria.



Las principales causas del problema antes sefialado estan relacionadas con las
carencias en el desempefio didactico de los docentes para relacionar los temas
de sus materias con las problematicas tipicas del enfoque CTS. y/o adecuar sus
clases al mismo.

Es necesario tomar en consideracion que el Programa de Estudios de
Matematicas en secundaria bésica (SEP, 2011); establece que la materia
contribuye al desarrollo del campo formativo "pensamiento matematico” en el
cual se desarrollan ejes tematicos consustanciales con el enfoque CTS. como el
de proporcionalidad, el manejo de la informacién y la resolucién de problemas
relacionados con determinadas situaciones concretas.

En el programa de segundo grado, en especial, estas nociones se concretan en
el eje: Manejo de la informacion ya que se pretende que el alumno sea capaz de
realizar el andlisis de situaciones probleméticas asociadas a fendmenos de la
fisica, la biologia, la economia y otras disciplinas. (SEP, 2011). Asimismo, en el
eje: Sentido numérico y pensamiento algebraico, se concreta el tema de
Resolucién de problemas que impliquen el planteamiento y la resolucion de
ecuaciones.

El presente estudio, basado en una investigacién de tipo descriptiva, se propone la
sistematizacion de las probleméticas de indole didactica que impiden a los
docentes de Matematicas de segundo grado de la Escuela Secundaria Oficial
N°0028 "Niflos Héroes" ubicada en la localidad de San Pablo Autopan del
Municipio Toluca, Estado de México el desarrollo de actividades que promuevan el
desarrollo de este enfoque (CTS.), en sus clases.

La identificacién de los obstaculos anteriormente planteados contribuira a mejorar
la preparaciéon de los docentes para ofrecer a los estudiantes una formacién mas
integral y actualizada congruente con las demandas del desarrollo cientifico
tecnoldgico en la actualidad. Ello, ademas permitira una mejor motivacion de los
estudiantes, el incremento de su interés por la ciencia, asi como la su toma de
conciencia respecto a la relacion de los contenidos de las Matematicas con la

practica y el desarrollo de la ciencia y la tecnologia.
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3.2 Objetivos de la investigacion:

Objetivo General: Describir los obstaculos didacticos que impiden la
implementacion del enfoque CTS. en las clases de las materias de ciencias de la
Escuela Secundaria Oficial N°0028 "Nifios Héroes" ubicada en la localidad de
San Pablo Autopan del Municipio Toluca, Estado de México

Objetivos especificos:

1. Fundamentar tedricamente las ventajas del enfoque CTS. en la ensefianza de
la Matematica.

2. Describir las carencias en los conocimientos de los docentes de Matematicas de
segundo grado en el area de la Didactica y la Pedagogia que impiden la
implementacion del enfoque CTS. en el proceso de ensefianza aprendizaje en la
Escuela Secundaria Oficial N°0028 "Nifios Héroes" ubicada en la localidad de

San Pablo Autopan del Municipio Toluca, Estado de México.

4. Conocimientos generales del autor sobre el tema e ideas sobre las cuales

es necesario investigar.

4.1. Conocimientos generales del autor sobre el tema.

Para desarrollar el presente estudio es necesario tomar como punto de partida

los siguientes conocimientos:

v' La importancia y necesidad de la ensefianza de las ciencias en el nivel

secundario a partir del desarrollo cientifico tecnolégico en la actualidad.
Este tema ha sido objeto de toma de conciencia por parte de la sociedad
en sentido general, asi como por parte de los agentes socializadores
responsabilizados de la educacién escolarizada. En México, la educaciéon
se enfrenta a una Reforma que pretende colocar al sistema educativo y a
la poblacion estudiantil en un lugar destacado del desarrollo mundial. En
este sentido, la educacion basada en competencias protagoniza este
proceso de cambios, por lo que el desarrollo de competencias cientificas

en el proceso enseflanza aprendizaje se torna de vital importancia en la
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formacion de las futuras generaciones. Son los jévenes, quienes estan en
mejores condiciones para tomar conciencia de los problemas actuales que
se revelan a través de los conocimientos de Matematicas, Fisica y
Quimica.

v" En segundo lugar, el autor del presente trabajo coincide con la idea de que
la Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS.) constituye un paradigma
alternativo de estudio para entender el fendbmeno cientifico-tecnolégico en
el contexto social. Al definir su objeto de estudio, se suele plantear como un
ambito de trabajo académico constituido por los aspectos sociales de la
ciencia y la tecnologia, tanto en lo que concierne a los factores sociales que
influyen sobre el cambio cientifico-tecnolégico, como en lo que atafie a las
consecuencias sociales y ambientales. Gonzalez Garcia, Lopez, Lujan,
Martin, Osorio et al. (1996).

v La inclusion de las dimensiones del enfoque CTS.: ambiental, ética, politica,
etc.; resultan imprescindibles en la educacion de los jovenes que
actualmente cursan el nivel secundario ya que ellos forman parte de las
nuevas generaciones que seran protagonistas del desarrollo de la ciencia y
la tecnologia en el futuro cercano.

4.2. Ideas sobre las cuales es necesario investigar.

» Los requerimientos curriculares, didacticos y de formacién docente que son
necesarios para la implementacién del enfoque CTS. en la ensefianza de
las Matematicas atendiendo a: a) la conveniencia de propiciar cambios
normativos para la creacién o activacion de espacios curriculares en los que
desarrollar este tipo de educacion y la conveniencia de revisar en clave
CTS. la curricula de las disciplinas cientificas y tecnologicas b) la
insuficiencia de investigacion basica y de estudios de casos propios del
ambito iberoamericano que hagan posible una educacion CTS. con
contenidos enddgenos y contextualizados c) la necesidad de una adecuada
formacion de los docentes que, ademas de sensibilizarlos hacia este nuevo
enfoque, les capacite didacticamente y ponga a su disposicion materiales

curriculares con los que llevar a las aulas los cambios en las estrategias de
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ensefianza y aprendizaje de los contenidos cientificos y tecnolégicos. (OEl,
1999).

» Por otra parte es necesario investigar los obstaculos didacticos que impiden
a los docentes que imparten la materia de Matematicas en segundo grado

implementar el enfoque CTS. en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

5. Preguntas de investigacion que se pretenden responder:

5.1 ¢Qué aporta el enfoque CTS. a la educacion integral de los alumnos de
secundaria basica?

5.2 ¢(Como puede influir el enfoque CTS. al cumplimiento de los estandares
curriculares planteados en el Programa de Matematicas para el nivel de
Secundaria Basica?

5.3 ¢ Por qué la Matematica es una materia apropiada para la implementacién del
enfoque CTS. en el proceso de ensefianza aprendizaje?

5.4 ¢Cuales son los requerimientos didacticos que deben cumplir las clases de
Matematicas en segundo grado en la Secundaria Basica para la implementacion
del enfoque CTS. en el proceso de ensefianza aprendizaje?

5.5 ¢Cudles impedimentos didacticos dificultan la implementacién del enfoque
CTS. en las clases de Matematicas de la Escuela Secundaria N°0028 "Nifios
Héroes" ubicada en la localidad de San Pablo Autopan del Municipio Toluca,
Estado de México?

5.6 ¢Como ha influido la formacién de los docentes de Mateméaticas de segundo
grado de la Escuela Secundaria Oficial N°0028 "Nifios Héroes" ubicada en la
localidad de San Pablo Autopan del Municipio Toluca, Estado de México en sus
conocimientos acerca del enfoque CTS.?

5.7 ¢Cudles experiencias docentes han impactado el tratamiento del enfoque
CTS. en las clases de la materia de Matematicas en la Escuela Secundaria Oficial
N°0028 "Niflos Héroes" ubicada en la localidad de San Pablo Autopan del
Municipio Toluca, Estado de México?
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6. Actividades y fuentes a consultar.

6.1 Actividades y tareas a desarrollar.

1. Elaboracion de la fundamentacion tedrica acerca del enfoque CTS, sus
elementos y las ventajas de su implementacion en la ensefianza de las ciencias.

2. Definicion de conceptos y dimensiones que caracterizan al enfoque CTS.

3. Caracterizacion de las concepciones de los docentes respecto a las ciencias,
los procesos de investigacion de las mismas, las caracteristicas del conocimiento
cientifico y del operar de los cientificos, asi como los enfoques y tendencias mas
consensuadas respecto de estas concepciones.

4. Elaboracion de instrumentos para la obtencién de informacién acerca de los
aspectos que componen el objeto de estudio (cuestionarios y entrevistas a
docentes).

5. Elaboracién de guias de observacion de clases de Mateméticas en la Escuela
Secundaria Oficial N°0028 "Nifios Héroes" ubicada en la localidad de San Pablo
Autopan del Municipio Toluca, Estado de México.

6. Procesamiento de la informacion obtenida producto de los instrumentos
aplicados.

7. Elaboracién del informe de la investigacion.

8. Presentacion y defensa oral del ensayo propuesto.

6.2. Métodos de investigacion a aplicar para el desarrollo de las actividades.
Métodos del nivel tedrico.

Para el desarrollo de la investigacion se empleard el método de andlisis y
sintesis con el objetivo de estudiar a profundidad los aspectos que caracterizan
el enfoque CTS. en la comprensién y la ensefianza de las Matematicas y
construir un cuadro preciso de sus ventajas en la formacién humanista de los
estudiantes de secundaria basica. Asi mismo, sera necesario este método para
la comprension de los elementos impiden a los docentes la implementacion de
este enfoque en sus clases.

El método inductivo-deductivo se empleara con el fin de evaluar los criterios de

los docentes de Matematicas de segundo grado de la Escuela Secundaria Oficial
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N°0028 "Niflos Héroes" ubicada en la localidad de San Pablo Autopan del
Municipio Toluca, Estado de México, de sus conocimientos acerca del enfoque
CTS., de sus acciones pedagoégico-didacticas y llegar a conclusiones relacionadas
con sus carencias en este sentido. Estos criterios seran obtenidos a través de la
aplicacion de métodos empiricos. En este caso la unidad de la induccion y la
deduccion permitird llegar a conclusiones acerca de las tendencias mas relevantes
que caracterizan los criterios de los profesores al respecto, su preparacion y su
actuacion al frente del proceso de ensefianza aprendizaje en relacion con el objeto

de estudio.

Métodos del nivel empirico.

Para la busqueda de informacién sobre las concepciones de los docentes acerca
de la ensefianza de las ciencias se aplicardn un cuestionario y entrevista a los
docentes que imparten clases de Mateméaticas en segundo grado de Escuela
Secundaria Oficial N°0028 "Nifios Héroes" ubicada en la localidad de San Pablo
Autopan del Municipio Toluca, Estado de México.

Por otra parte se empleara el método de estudio de la documentacién en
funcién de profundizar en lo relativo a las concepciones, criterios, creencias de
los docentes respecto a su practica en la ensefianza de las ciencias, respecto al
origen de esas concepciones, asi como los requerimientos necesarios que
pueden haber sido establecidos en otras investigaciones sobre la ensefianza de
las Matemaéticas y sus vinculos con el desarrollo de las ciencias. Otro aspecto
gue se estudiara es el enfoque CTS. en el manejo de los avances cientificos y su
implementacion en el proceso de ensefianza aprendizaje.

También se empleara el método de la observacion de clases de Matematicas en
segundo grado de la Escuela Secundaria N°0028 "Nifios Héroes" ubicada en la

localidad de San Pablo Autopan del Municipio Toluca, Estado de México.
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CAPITULO 1. LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS A PARTIR DEL ENFOQUE
CTS. POSICIONES TEORICAS Y METODOLOGICAS. LA ENSENANZA DE LAS
MATEMATICAS Y EL ENFOQUE CTS.

1.1 Laensefianza de las ciencias en la actualidad. Necesidad e importancia.

A lo largo de la historia de la humanidad, se han desarrollado y probado muchas
ideas relacionadas entre si sobre los cientificos. Dichas ideas han permitido a las
generaciones posteriores entender de manera cada vez mas clara y confiable a la
especie humana y su entorno. Los medios utilizados para desarrollar tales ideas
son formas particulares de observar, pensar experimentar y comprobar la
veracidad del conocimiento, las cuales representan un aspecto fundamental de la
naturaleza de la ciencia y reflejan cuanto difiere ésta de otras formas de
conocimiento. (SEP, 2004-2005)

Vivimos en una sociedad donde las ciencias y la tecnologia ocupan un lugar
fundamental en el sistema productivo y en la vida cotidiana. Son imprescindibles
para lograr la comprension de la realidad que nos circunda, ... La sociedad ha
tomado conciencia de la importancia de las ciencias y su influencia en temas como
la salud, la educacion, las comunicaciones, el cuidado del medio ambiente, el
transporte y otras esferas sin cuyo adecuado manejo es imposible lograr la
convivencia humana.(UNESCO, s.f.) y requiere personas capaces de manejar

estas cuestiones, en la actualidad.

En México, la educacion se enfrenta a una Reforma que pretende colocar al
sistema educativo y a la poblacién estudiantii en un lugar destacado del
desarrollo mundial. En este sentido, la educacién basada en competencias
protagoniza este proceso de cambios, por lo que el desarrollo de competencias
cientificas en el proceso ensefianza aprendizaje se torna de vital importancia en
la formacién de las futuras generaciones. Son los jovenes, quienes estan en
mejores condiciones para tomar conciencia de los problemas actuales que se

revelan a través de los conocimientos de Matemaéticas, Fisica y Quimica.

16



La ciencia es esencial para la democracia. Para mantener un sistema politico
democratico necesitamos conocimiento. Solo una sociedad con un adecuado
nivel de educacion cientifica puede evitar ser manipulada por los que detentan el
poder y es capaz de tomar decisiones basadas en la evidencia sobre temas de la
mayor trascendencia para nuestro bienestar e incluso nuestro futuro como
especie. Hay que lograr, pues, que todos los ciudadanos puedan aplicar los
principios del razonamiento cientifico y sean conscientes de la confianza que
podemos tener en el mismo a la hora de tomar decisiones basadas en la ciencia.
(Guinovart, 2011)

Otro aspectos fundamental que es necesario tomar en consideracion es el
despliegue tecnoldgico al que estamos expuestos y su empleo en la vida
cotidiana, lo cual ha generado un acceso a la tecnologia cada vez mayor, los
estudiantes de todos los niveles de ensefianza conocen y manipulan el celular,
las tabletas y otros dispositivos para su entretenimiento, sus estudios, para la
basqueda de informacién, etc. Es por ello que se hace necesario un
acercamiento a la ciencia de manera sistematica para que los estudiantes
puedan comprender el verdadero rol de la misma y de la tecnologia en la
sociedad y las actitudes mas promoventes del desarrollo social y personal en

este sentido.

El debate al respecto de la tecnologia se centra en dos perspectivas: una que la
presenta de forma critica, que la descalifica, o la comprende de forma
catastrofista; que evidencia la frialdad y lo no humano de la tecnologia, la
manipulacion y colonizacién cultural a la que somete al sujeto, otra perspectiva
técnica, instrumental que se centra en dar a conocer las bondades tecnolégicas
y que percibe a la tecnologia como un instrumento cultural, de la mente y

formativo.
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En los paises méas avanzados, en los que la escolarizacion total esta
practicamente conseguida, la relacion de la mayoria de las personas con las
matematicas y las ciencias experimentales, se ha consolidado en el ambito
educativo de una forma amplia y prolongada. Millones de alumnos y miles de
profesores, en todos los niveles educativos, tienen relacion diaria desde
pequefios con las mateméticas, la fisica y la quimica, a través de las distintas
asignaturas de la educacion primaria y secundaria, de los estudios

profesionales, y en buena parte de las carreras universitarias (Sales, 2004).

En lo dltimos afios, en México, la politica educativa se ha encargado de
reformar los planes y programas de estudio con la finalidad de crear nuevas
carreras con un enfoque interdisciplinario, con las cuales se pretende favorecer
la actividad cientifica que lleve al pais a producir y satisfacer las necesidades
de cada region. Por ello, entre sus retos se encuentra la integracion de la
ciencia, la tecnologia y la sociedad como una respuesta del sistema educativo a
los avances que tanto la ciencia y la tecnologia han tenido a nivel mundial y ante

el cual se observa un notable rezago.

Ciencia es también sin6nimo de cultura. Los paises se miden no solo por sus
artistas, musicos, literatos o escritores. También por el nivel de sus cientificos,
como por ejemplo por el nimero de premios Nobel. Es, pues, imprescindible
crear plataformas para diseminar la cultura cientifica, lo que deberia ser uno de
los objetivos prioritarios de la politica de ciencia y tecnologia. Y eso es una tarea
a la que los cientificos no pueden ser ajenos, pues como dijo Carl Sagan «la
ciencia es una herramienta absolutamente esencial para cualquier sociedad que
tenga esperanzas de sobrevivir en el siglo XXI con sus valores fundamentales

intactos. (Guinovart, 2011)
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1.2. El enfoque CTS. Sus implicaciones para la ensefianza de las ciencias.

El presente analisis promueve la reflexion acerca del enfoque CTS., como parte de
la fundamentacién tedrica de las relaciones que se pretenden establecer en la
indagacion de que se ocupa esta investigacion. Se alude ademas, a algunas
perspectivas al enfoque Ciencia Tecnologia y Sociedad que permiten evaluar la
contribucion que el mismo hace a la concepcion social acerca de las ciencias y de

la ensefianza de las mismas.

La Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS.) constituye un paradigma alternativo de
estudio para entender el fendbmeno cientifico-tecnologico en el contexto social. Al
definir su objeto de estudio se suele plantear como un a&mbito de trabajo
académico constituido por los aspectos sociales de la ciencia y la tecnologia, tanto
en lo que concierne a los factores sociales que influyen sobre el cambio cientifico-
tecnoldégico, como en lo que atafie a las consecuencias sociales y ambientales.

Gonzalez Garcia, Lépez, Lujan, Martin, Osorio et al. (1996).

"Debido a la imprevisibilidad y la celeridad de la construccién del conocimiento
cientifico y tecnoldgico, las migraciones internacionales y la globalizacion, las
exigencias hechas a la escuela, en la sociedad actual, en tanto institucion por
excelencia en la formacién de ciudadanos, van mucho mas alla de las
competencias clasicas de leer, escribir y contar. El desafio actual se centra en
coémo capacitar a los alumnos, desde los primeros afios de escolaridad, para lidiar
con la complejidad y la diversidad de la condicion y la actividad humanas,
privilegiando una vision holistica, integrada y compleja del conocimiento ... El
enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad-Ambiente (CTS.-A), que preconiza un
conocimiento de la ciencia y de sus interrelaciones con la tecnologia, la sociedad y

el ambiente, se constituye como una respuesta a este reto. (Sa y Andrade,2015).

En el ambito educativo los enfoques CTS. suponen la confluencia de propuestas e

iniciativas diversas. Por una parte, el éxito de las politicas que promueven la
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participacion publica en las decisiones sobre ciencia y tecnologia presupone la
existencia de una ciudadania con actitudes y capacidades para esa participacion
democratica. La formacion de esa nueva ciudadania con una vision mas ajustada
del papel social de la ciencia y la tecnologia implica, por tanto, la renovacion de
los sistemas educativos con el fin de que los jovenes desarrollen la motivacion y
capacidades que les permitan participar responsable y criticamente en las

decisiones que orientan el desarrollo de la ciencia y la tecnologia. (OEI, 1999)

Este enfoque también tiene implicaciones en la propia practica de la educacién
cientifica y tecnologica, "se reclaman nuevos modelos de ensefianza en los que la
seleccién de los contenidos tenga mas en cuenta la relevancia social de los temas
y en los que las estrategias metodoldgicas estén orientadas hacia el estimulo de
vocaciones en ciencia y tecnologia y el desarrollo de las capacidades para la
participacion publica. Por ultimo, los enfoques CTS. en educacion son solidarios
con los proyectos de educacion en valores, ya que ambas propuestas suponen
una revision de los contenidos y los métodos de ensefianza, en los ambitos tecno
cientifico y humanistico, desde una apuesta comun por reivindicar la importancia
de los aspectos axioldgicos al lado de los conceptuales en la organizacion de los

curriculos educativos".(OEI, 1999).

1.3 Dimensiones fundamentales del enfoque CTS. a considerar en la

ensefianza de las ciencias.

Segun Gordillo (2003), Si hubiera que enunciar en pocas palabras los propdsitos
de los enfoques CTS. en el ambito educativo cabria resumirlos en dos:
mostrar que la ciencia y la tecnologia son accesibles e importantes para los
ciudadanos (por tanto, es necesaria su alfabetizaciéon tecno cientifica) y propiciar
el aprendizaje social de la participacién publica en las decisiones tecno cientificas
(por tanto, es necesaria la educacion para la participacion también en ciencia

y tecnologia)
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El problema de la relacion entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad no es nuevo, pero
las formas particularmente contradictorias que ha alcanzado en las diversas
esferas de la vida social y en los diferentes regimenes sociales, desde la
postguerra hasta hoy, han generado disimiles reacciones sociales, politicas,
econOmicas, ambientales, académicas y éticas en todas las regiones del mundo.
Son varios los factores que subyacen al aumento de la sensibilidad social y a la
exigencia de respuestas. En el enfoque integral de los estudios sociales de la
ciencia y la tecnologia concurren un gran numero de disciplinas que proporcionan
significativos aportes para determinar los presupuestos tedricos de una nueva
vision de ese complejo y multifacético fendbmeno social que, como forma de

actividad humana, responde al nombre de tecno ciencia. (Colado, 2003)

Lo anterior obliga a la definicibn de dimensiones que se deben tomar en
consideracion para la ensefianza de las ciencias a partir de este enfoque. Segun
Ortega y Ortega (2009); "forman parte del objeto de atencion del enfoque CTS. la
relacion de este con la cultura contemporanea (en sentido mas amplio del
término, abarcador de todo lo incluido en los aspectos materiales y espirituales de
la creacion humana para el progreso social); incluidos los desafios éticos,
politicos, economicos, culturales, ambientales y sociales de la ciencia y la
tecnologia; a escala global y desde la perspectiva critica del subdesarrollo
afectado por la brecha tecno econémica global".

En segundo lugar, el conocimiento cientifico y tecnoldgico en la actualidad
ha otorgado a los hombres un inmenso poder sobre la naturaleza y los
procesos sociales que se desarrollan en su entorno. Actualmente, a partir de
los conocimientos aportados por las ciencias y la tecnologia es posible explicar
cualquier acontecimiento, asi como controlar y transformar su desarrollo. Esto
puede implicar tanto beneficios como perjuicios en el area de aplicacion de los
conocimientos ya sea la produccion, el entretenimiento, la propia produccién
cientifica y el trabajo doméstico.

En tercer lugar, es necesario considerar a la ciencia y la tecnologia como
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instrumentos de poder politico de donde se desprende el dominio de los
gobiernos sobre las escuelas, universidades y centros de investigacion, asi como
la orientacion gubernamental de algunas investigaciones cientificas y el uso de las
mismas. Por otra parte, este caracter de la ciencia y la tecnologia implica un

Impacto en los disefios curriculares en diferentes niveles de ensefianza.

Otro criterio plantea que los procesos cientificos y tecnolégicos se han convertido
en asuntos politicos de importancia medular en las sociedades contemporaneas,
como consecuencia de su capacidad para afectar y transformar todas las esferas
de la vida. A propdésito de opciones cientificas y tecnologicas se dirimen algunos
de los asuntos centrales del futuro de la humanidad. Y sin embargo, sigue siendo
hegemadnico un discurso sobre la ciencia y la tecnologia que las presenta como
objetivas, neutrales, universales: como garantes de la solucion de todos los

problemas de la humanidad. (Lander, 1992)

Sin coincidir, en absoluto, con ninguna de las dos posiciones este autor estima
gue es imposible negar la influencia de las politicas publicas en la investigacion y
la educacién cientificas, asi como la diferente situacion que en esta area
presentan los paises mas avanzados y los paises menos desarrollados de
América Latina donde otras problematicas sociales reducen la trascendencia del
papel de la ciencia y la tecnologia en la sociedad e incluso el acceso de la

ciudadania a sus beneficios y mucho menos a la toma de decisiones al respecto.

Otra dimension que esta presente en el enfoque CTS. es la parte ético-axioldgica.
La aplicacion de los avances cientifico tecnoldgicos en la vida social demanda la
jerarquizacion de una escala de valores congruente con este desarrollo que
adopte como punto de partida la comprension de que la ciencia y la tecnologia son
valores producto de la actividad social y la relacién con ellos genera otros valores
en los cientificos, ciudadanos y estudiantes de ciencias en particular.

Se considera que desde los afios setenta se generaron dos grandes tendencias en

los estudios CTS. Una, preocupada por los origenes epistemolégicos y sociales
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del conocimiento (estos ultimos como reaccién a la tradicional filosofia de la
ciencia centrada en los aspectos epistémicos de las teorias sin mayor articulacién
con el campo social); tal linea, en sus origenes, fue cultivada principalmente en
Europa y tuvo como sede inicial la Universidad de Edimburgo; la segunda, de
origen norteamericano, ha estado centrada en las consecuencias de ese
conocimiento en los diferentes espacios de la sociedad, y es lo que permite
comprender la creacion temprana de oficinas de evaluacién de tecnologias y la
implementacion de politicas publicas en ciencia y tecnologia en Estados Unidos

(Gonzalez, et al., 1996, mencionado por Osorio, 2002) ).

La implementacién del enfoque CTS. en la ensefianza de las matematicas se
halla relacionada, estrechamente, con la primera tendencia, el conocimiento
matematico, no solamente es conocimiento cientifico, sino es una forma de
expresar los conocimientos en otras ciencias, por lo que la ensefianza de la misma
debe revelar estas funciones de dicho conocimiento. La mayoria de los autores en
este sentido sefialan la necesidad de replantearse los patrones ético-morales que
dominan el comportamiento humano, individual y social, no solamente los que
guian la convivencia social, sino aquellos relacionados con las relaciones del

hombre y la naturaleza.

La dimension ética no solamente se manifiesta en el proceso de aplicacién de la
ciencia y la tecnologia, sino en el propio proceso de busqueda cientifica y en la
pertinencia de colocar limites al conocimiento, a los descubrimientos cientificos,
también se halla estrechamente relacionada con la dimension ambientalista. Al
respecto, Gomez (2010), sefiala que la unidad contradictoria vida-muerte, cada dia
advierte la necesidad de ser atendida, debido a que su proceso previsible, nos
dirige a la eliminacién de la especie humana —entre otras-, como resultado de su
sintesis superadora de vida (vida-muerte-nueva vida), la que sin duda, seguira su
proceso hacia avances de nuevas cualidades interrelacionales, pero sin la

subjetividad humana que la haga constar.
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La vida del planeta se halla en crisis porque la aplicacion indiscriminada de los
avances de la ciencia han hecho peligrar de manera impresionante la
supervivencia de la Tierra. Desde hace mas de 20 afios el hombre comenzo a
preocuparse por los problemas ambientales, sin embargo los dafios que
continuamos causéandole son irreversibles, no parece que la conciencia que ha
comenzado a tomarse sobre estos problemas se puedan traducir en acciones

practicas capaces de resolver los problemas. (Llorens, 1999).

Finalmente es posible distinguir en el enfoque CTS. las siguientes dimensiones
fundamentales que pueden incidir en el desarrollo del proceso de ensefianza de

las ciencias: politica, ético-social y axiolégica, ambiental

1.4 Requerimientos didacticos para la implementacion del enfoque CTS. en

la ensefianza de las ciencias.

El desarrollo de los enfoques CTS. en los sistemas educativos iberoamericanos
encuentra también importantes dificultades. Cabe identificar tres ambitos de
accion para enfrentar esas adversidades y promover la incorporacion de los
enfoques CTS. en educacién. En primer lugar, la conveniencia de propiciar
cambios normativos para la creacion o activacién de espacios curriculares en los
que desarrollar este tipo de educacién y la conveniencia de revisar en clave CTS.
la curricula de las disciplinas cientificas y tecnoldgicas. En segundo lugar, la
insuficiencia de investigacion basica y de estudios de casos propios del ambito
iberoamericano que hagan posible una educacion CTS. con contenidos
enddégenos y contextualizados. En tercer lugar, la necesidad de una adecuada
formacion de los docentes que, ademas de sensibilizarlos hacia este nuevo
enfoque, les capacite didacticamente y ponga a su disposicion materiales
curriculares con los que llevar a las aulas los cambios en las estrategias de

ensefianza y aprendizaje de los contenidos cientificos y tecnoldgicos. (OEI, 1999).

La concepcion acerca del transito hacia la sociedad del conocimiento convierten

las politicas de promocion de la base cientifica y tecnoldgica de un pais en tarea
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prioritaria para su desarrollo. Para enfrentar los desafios del desarrollo cientifico y
tecnologico, en particular para los paises latinoamericanos sometidos en las
ultimas décadas a una situacion de crisis econdémica, son fundamentales los nexos
entre el sistema educativo, el sistema cientifico-tecnolégico y el sistema
productivo. En estas circunstancias, es prioritaria la transformacion de los
sistemas educativos... en armonia con las exigencias de calidad y equidad.
(Colado, 2003)

A los efectos del presente trabajo es conveniente colocar atencion en algunos de

los aspectos que Nufiez, (1999) destaca como "caracteristicas del enfoque CTS.

1. Los conocimientos son construcciones sociales pero fuertemente ancladas
a la realidad: tienen que servir para explicar, predecir, manipular. Y a través de
€S0S procesos se ponen a prueba.

2. Hay progreso en la ciencia pero no es lineal, ni acumulativo, ni simple.
Ademas, el progreso cientifico debe también medirse en el cumplimiento de los
ideales sociales y humanos de la ciencia.

3. La ciencia (y mucho mas la tecno ciencia) no es so6lo una actividad tedrica,
es una actividad social, institucionalizada, portadora de valores, cultura. Hay que
comprender la inscripcion histérica, social y cultural de la ciencia.

4. La ciencia es un proceso social profundamente relacionado con la
tecnologia, lo que acentia la influencia sobre ella de muy variados intereses
sociales, economicos, politicos, entre otros. Las fuertes interacciones entre
ciencia, tecnologia e intereses impiden disociar la ciencia de sus metas e
impactos.

5. No existe teoria de la ciencia desvinculada de una teoria de la sociedad. La
sociedad puede ser vista como un conjunto pluridimensional donde cada
fendmeno, incluso la elaboracion de conocimientos, cobra sentido exclusivamente
si se le relaciona con el todo: el conocimiento aparece como una funcion de la

existencia humana unica; funcién de la actividad social desenvuelta por hombres
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gue contraen relaciones objetivamente condicionadas; del caracter de esas
relaciones depende la produccion y orientacidon social de la ciencia.

6. Las practicas cientificas y educacionales siempre se relacionan con ideales
epistémicos, por tanto ellas requieren de una permanente “vigilancia
epistemologica" que se apoya no soélo en el conocimiento cientifico sino en el

conocimiento sobre la ciencia".

Los aspectos mencionados se vinculan con los requerimientos didactico-
educativos que el enfoque CTS. le impone al proceso de enseflanza aprendizaje
de las ciencias. Sus implicaciones indican a los docentes la necesidad del
cumplimiento de regularidades didacticas que contribuirdn a que se ponga en

practica el enfoque antes mencionado:

A continuacion se mencionan algunos de ellos:

a) El principio didactico del caracter cientifico en funcién del establecimiento de la
verdad cientifica que debe prevalecer en el proceso de ensefianza aprendizaje.
Ello presupone la actualizacion constante de los docentes. En el caso del enfoque
CTS., la construccion de la verdad no solamente debe ser a partir del criterio de
los docentes, sino también con la participacion activa de los estudiantes e incluye
la comprensién de que la verdad es relativa y absoluta a la vez por lo que las

verdades cientificas requieren reconstruirse de manera constante.

Los estudiantes deben conocer que las opiniones de los cientificos pueden ser
diferentes entre si, que no siempre tiene por qué haber consenso cientifico y que
las opiniones de la poblacion acerca de la ciencia deben participar cada vez mas

en la construccion cientifica.

b) EIl principio de la vinculacion de la teoria con la practica para el logro de la
relacion entre ciencia con la sociedad, para el desarrollo de habilidades vinculadas

a la solucion de problemas, y para convertir la practica en el criterio de la verdad
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del conocimiento. Este principio incluye la elaboracién de herramientas para que
los estudiantes aprendan a trabajar en la solucion de problemas de la realidad a

partir de los conocimientos que adquieren en las clases de ciencias.

c) El principio didactico del caracter consciente y la actividad independiente de los
estudiantes, estos pueden desarrollar actividades a partir de las cuales
reconstruyan la realidad, redescubran lo que ya la ciencia ha elaborado. Este
principio tributa a que los estudiantes sean capaces de desarrollar la actividad
valorativa y a elaborar criterios propios respecto a la implicancia de la ciencia en la
resolucién de los problemas sociales, ambientales, a que los hombres progresen

en todas las areas de su vida.

d) La vinculacion de los conocimientos abstractos con sus referentes reales
concretos, de manera que se comprendan las fuentes productivas, técnicas y
tecnologicas de la ciencia, asi como su capacidad de producir cultura, valores,
historia. Este principio permite vincular la actividad cientifica de la sociedad en
sentido general a la labor de personas individuos, organizaciones, sociedades que

son quienes realizan de manera concreta esta labor.

e) Es importante que se promueva un aprendizaje basado en la
interdisciplinariedad multidisciplinariedad y transdisciplinariedad. "EI movimiento
CTS. se orienta al estudio, desde la interdisciplinariedad, de las relaciones entre la
ciencia, la tecnologia y la sociedad. Un ejemplo de esta interdisciplinariedad es el
estudio del manejo y conservacion de los recursos naturales. Esta relacion, que en
un principio era pacifica, hoy es problematica y violenta por el indiscriminado uso
de los recursos naturales por parte del ser humano. Ejemplo de ello es la crisis
actual del calentamiento global y la probleméatica del cambio climatico. Es por ello
gue se hace necesario el planteamiento de un desarrollo sostenible y de
investigaciones e innovaciones tecnoldgicas, orientadas al mejoramiento del
ambiente y a una educacion que dé valor a la conservacion de los recursos
naturales”. (Grupo Universidad ICESI, 2010)
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Segun Osorio (2002) las experiencias de los sistemas educativos de numerosos
paises, el tratamiento de la educacion ambiental en el curriculo ha oscilado de lo
disciplinar a lo transdisciplinar, este ultimo con un esquema funcional de caracter
transversal Mientras que el modelo disciplinar consiste en un curso de educacion
ambiental, el tratamiento multidisciplinar integra la variable ambiental
especialmente en las areas de ciencias naturales, de manera pasiva podriamos
decir, sin un proyecto integrador. En el tratamiento transdisciplinar, en cambio, se
busca una impregnacion de la dimension ambiental en todas las areas, a partir de
una propuesta especifica o paradigma exclusivo, que es ideal para el trabajo
especifico por proyectos. Todas estas propuestas se han ensayado con mas o
menos resultados, incluso de manera mixta. Pero es la transdisciplinariedad la que
parece permitir un mejor tratamiento transversal de la educacion ambiental en
todas sus dimensiones (adquisicion de conocimientos, de métodos de trabajo, de
actitudes y del sentido y la intencionalidad de esos aprendizajes, es decir, de
educacién en valores). "La transversalidad apunta al desarrollo integral de la
persona, asumiendo el sistema educativo una perspectiva ética, y una vision del
mundo solidaria y responsable respecto a €l, una dimension que dé sentido a

estos conocimientos y permita entender y actuar en relacion con su problematica"

En este sentido la ensefianza de las ciencias requiere una integracién de las
diferentes materias, un intercambio entre los docentes de esas materias para que
pueda materializarse el enfoque CTS. y evitar "que el orden epistémico vigente,
orientado a la superespecializacion, impida enriguecernos con visiones mas

complejas de la realidad" (Morin, 1984).

Acevedo (2004) refiere que por muchos afos a la ciencia escolar, basada en una
organizacion académica por disciplinas —fisica, quimica, biologia y geologia- se le
atribuye una finalidad propedéutica al preparar a los estudiantes para cursos
superiores. Sin embargo, la ensefianza de las ciencias deberia ser destinada a
promover una ciencia escolar mas valida y util para personas que tendran que

tomar decisiones respecto a cuestiones de la vida real relacionadas con la ciencia
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y la tecnologia.

Es importante tomar en consideracion también. Una dimension o aspecto que
puede ayudar mucho en la implementacion del enfoque CTS. en la ensefianza de
las ciencias. Se trata del trabajo metodologico o de academia. Este promueve el
necesario intercambio entre los docentes de diferentes disciplinas para integrar

sus visiones y conocimientos. Esta dimension sera tratada posteriormente

1.4.1 Posibilidades de las Matematicas para la implementacién del enfoque

CTS. en el proceso de ensefianza aprendizaje.

La ensefianza de la matematica debe lograr que los alumnos se apropien de
un determinado sistema de conocimientos matematicos y desarrollen las
habilidades necesarias para operar con ellos y darles aplicacion. Estos
conocimientos sistematizados deben permanecer por un tiempo prolongado en
la memoria de los alumnos de manera que puedan ser utilizados por ellos en un
momento determinado, con lo cual se activan, se hacen mas solidos y se

engloban en un sistema de conocimientos mas amplio. (Jon, s.f.)

Las razones de que se incluya la Matematica en los curriculos escolares son
multiples y variadas. Por un lado, constituye una eficaz herramienta de trabajo
(tanto intelectual como practico); y por otro, las Matematicas conforman un area de
estudio que intenta comprender los modelos que impregnan el mundo que nos
rodea y cuya actividad se podria resumir mediante la expresion “resolucion de

problemas”.

Por otra parte, en la sociedad actual, que experimenta un creciente desarrollo
cientifico, tecnoldgico y social, se considera cada vez mas importante tener una
buena preparacibn matematica que opere como via de acceso a dichos

conocimientos (Triana, 2002).
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1.4.2. La matemética como ciencia que ensefia a los estudiantes a la

resolucion de problemas.

Una de las variantes para el desarrollo de estas habilidades de aplicacion de los
conocimientos es la ensefianza-aprendizaje de la resolucién de problemas.

La busqueda de vias para la ensefianza de la Matematica donde los problemas
contribuyan a modificar tal concepcion de la disciplina ha sido objeto de
discusion en los foros internacionales e implica realizar serias modificaciones
tanto al disefio curricular como a la labor docente metodolégica de maestros y
profesores. Un punto de especial interés radica en comprender que el proceso de
bdsqueda, andlisis y solucion de problemas permite la generalizacion, con
significado, de los conceptos y procedimientos que se emplean, asi como la
revelacion de la necesidad de esos conceptos y procedimientos en el marco de

un contenido determinado. (Ferrer, 2000).

Campistrous y Rizo (1996) plantean que: “Las investigaciones demuestran que
existen muchas dificultades en los alumnos para resolver problemas en general”
— y puntualizan - “En la profundizacion que se ha realizado sobre la causa de
este problema, pueden verse algunas muy importantes relacionadas con la
metodologia de su tratamiento. Por lo general los procedimientos metodol6gicos
que se dan estan dirigidos a acciones que debe realizar el maestro, es decir, es
una metodologia de ensefianza y no esta dirigida a la busqueda de

procedimientos de actuacion para el alumno”.

Otros puntos de vista complementarios lo aportan Bransford y Stein (1988),
quienes consideran al referirse a la resolucion de problemas que lo importante no
es que unas personas sean mas capaces de ello que otras, sino que, a resolver
problemas puede aprenderse y si un conocimiento no se asimila, es casi siempre

porgue no se imparte con los requerimientos necesarios.

Schoenfeld (1991), por su parte, considera que la responsabilidad fundamental
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del maestro de mateméticas es la de ensefiar a los alumnos a pensar,
destacando asi la importancia que tiene el desarrollo del pensamiento reflexivo

en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica.

Un aspecto de interés en la labor docente metodolégica de maestros y
profesores de Matematicas es el estudio de las condiciones que poseen los
alumnos para encontrar vias de solucidn, para construir o utilizar estrategias de
razonamientos, elaborar esquemas, y particularmente cual es su disposicion
para enfrentar los procesos de busqueda de forma individual o colectiva. Son
importantes las cualidades que se han atribuido a la resolucién de problemas
como: la flexibilidad del pensamiento, el afan por lograr un objetivo, la constancia,
la tenacidad, la capacidad de generalizacion y  transferencia de los
conocimientos, etc. Por lo que la resolucion de problemas no se reduce solo al
uso y asimilacion de diferentes métodos o estrategias heuristicas como resultado

de resolver un gran numero de ellos. (Ferrer, 2000).

Asimismo al evaluar las definiciones del problema, Mazario, (2002) establece

a) La persona que se enfrenta a un problema debe estar consciente de la
existencia de una dificultad y tener interés en resolverla, pero no cuenta con los
conocimientos y experiencias que le permitan directa o inmediatamente darle

solucién.

b) La resolucion de problemas constituye un proceso de razonamiento donde la

Psicologia y la Didactica encuentran puntos de referencia imprescindibles.

c) Los problemas siempre deben ser portadores de nuevos elementos para el
gue aprende. No se consideran problemas aquellos ejercicios rutinarios que se
presentan en las clases de Matematica para desarrollar algunas habilidades

especificas y que en ocasiones promueven la memaorizacion y el mecanicismo.
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d) La resolucion de problemas es un proceso “productivo” y no meramente
‘reproductivo”. Desde la misma perspectiva tedrica, se considera que las
situaciones de aprendizaje sustentadas en la resolucién de problemas, deben
tener tres elementos distintivos para que adquieran su verdadero significado: -
Motivacion: El estudiante ha de experimentar un desafio, una contradiccion que
lo impulse hacia la basqueda de la soluciéon. - Sincretismo: La situacion se
presenta de forma tal que al inicio, no se identifican con claridad o precision
alguna de sus componentes. - Acciones: El estudiante debe ser consciente de
que para poder resolver el problema debe ejecutar una serie de acciones

conducentes a su solucion.

Es posible apreciar consenso entre algunos autores acerca de que Las
dificultades que se presentan con mayor frecuencia estan relacionadas con: el
andlisis de los enunciados, la ausencia de una linea directriz en términos de la
secuencia de acciones gque se dan en el proceso, los recursos intelectuales
utilizados por los estudiantes y con la verificacion de la efectividad del proceso de
resolucion y de los resultados. La resolucion de problemas matematicos se ha de
ver, no sélo como una actividad cognoscitiva dentro de la Matemética y para la
Matematica, sino como actividad que permite la reflexion, la comunicacion de
ideas, la conexidén de conceptos y que ayude a resolver problemas sociales de la
vida cotidiana. (Triana, 2002).

En relacion a lo anterior es posible identificar un conjunto de problematicas
asociadas al tratamiento que recibe el propio concepto de problema por parte del
profesorado de la asignatura. Esto puede apreciarse en los estudios realizados

por algunos investigadores en la materia:
En el proceso de ensefianza-aprendizaje, por el contrario, es comun explicar los

problemas como algo que se sabe hacer, cuya solucion se conoce, que no genera

expectativas. Para el docente, incluso, no es un problema. Se precisa asi en la
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investigacion del proceso de resolucion de problemas de una definicion del
concepto “problema”. (Mazario, 2002)

Otras referencias bibliograficas que se exponen plantean los diferentes puntos de

vista de sus autores al respecto:

Delgado (1998), considerando la situacién problematica de la cual es consciente el
sujeto, define el término problema como: “Situacion verdaderamente problematica
para el resolutor, para la cual, teniendo conciencia de ella, no conoce una via de

solucioén”.

Alonso (2001), enfoca el problema matematico desde el punto de vista de la
informacion y estructura del problema y cdmo el estudiante se lo representa y
resuelve. Al respecto plantea su concepcion de problema matematico como: “Una
situacidbn matematica que contempla tres elementos: objetos, caracteristicas de
esos objetos y relaciones entre ellos; agrupados en dos componentes: -
condiciones y - exigencias relativas a esos elementos; y que motiva en el resolutor
la necesidad de dar respuesta a las exigencia o interrogantes, para lo cual debera
operar con las condiciones, en el marco de su base de conocimientos y

experiencias”.

 G.A. Ball (citado por A.F. Labarrere, 1987), “caracteriza el problema como
aquella situacion que demanda la realizacién de determinadas acciones (practicas

o0 mentales) encaminadas a transformar dicha situacion”.

* La definicion de A.F. Labarrere (1996, p.19), resume acertadamente el consenso
entre las definiciones consultadas: “Un problema es determinada situacién en la
cual existen nexos, relaciones, cualidades, de y entre los objetos que no son
accesibles directa e inmediatamente a la persona”, o sea, “una situacion en la que

hay algo oculto para el sujeto, que este se esfuerza por hallar”.

33



Otro concepto de gran importancia en este sentido es el formulado por el colectivo
de autores cubanos en el libro de texto vigente para la asignatura, en los Institutos
Superiores Pedagdgicos, expresa que un problema es un ejercicio que refleja,
determinadas situaciones a través de elementos y relaciones del dominio de
las ciencias o la préactica, en el lenguaje comun y exige de medios
matematicos para su solucion; se caracteriza por tener una situacion inicial
(elementos dados, datos) conocida y una situacion final (incdgnita,
elementos buscados) desconocida, mientras que su via de solucién también
desconocida se obtiene con ayuda de procedimientos heuristicos. (Ferrer,
2000)

Las actividades de ensefianza aprendizaje que se sustentan en la solucién de
problemas promueven un tipo de pensamiento consustancial con el pensamiento
cientifico pues comienza con la formacion de las acciones necesarias para
apropiarse de los conocimientos, habitos y habilidades como paso previo para la
solucion de los problemas y organiza el proceso de forma tal que los alumnos se
apropien primero de esas acciones mentales y después se enfrenten a los
problemas y busquen su solucién. En consecuencia, la misma establece una
secuencia lineal para la estructuracion de proceso de aprendizaje obviando en
cierto sentido que la reorganizacién de los conocimientos, habitos y habilidades
del sujeto que aprende es parte importante en el mismo y depende de la

estructuracion inicial que cada sujeto posee al comenzar cierto aprendizaje.

Es necesario tomar en consideracion que si en la actividad del estudiante no se
plantea un problema y la busqueda de su solucion, resulta mas dificil que haya
reorganizacion, organizacion y estructuracion de los conocimientos y las
habilidades; ademas, el estudiante pueda desplegar los conocimientos y
estrategias conocidas y principalmente manifestar sus creencias y actitudes, como

condiciones importantes en la resolucién de problemas.
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Estos elementos, antes mencionados son fundamentales para que los estudiantes
puedan valorar la ciencia, sus aplicaciones y los problemas que se presentan
cuando se da la integracion entre los avances cientifico-tecnoldgicos y los asuntos
sociales, tanto institucionales y como cotidianos, asi como participar en la
proyeccion de acciones tendentes a evitar los efectos negativos de los avances

antes mencionados.

1.4.3. Ensefianza de la evolucién del pensamiento matematico.

"Otro aspecto que puede aprovecharse en la ensefianza de las Mateméticas, para
la implementaciéon del enfoque CTS., es el analisis de la evolucion de las teorias
geométricas acerca del espacio y el tiempo que, desde la época de Euclides, han
experimentado una transformacién sustancial y que pueden promover en el
alumno la comprension de que el desarrollo de la ciencia requiere la participacion
de muchas personas y que es eso lo que permite su avance y progreso, por
ejemplo: El tiempo clasico es homogéneo, uniforme, continuo e indefinidamente
divisible, independiente del espacio, de la materia y del movimiento, tiene una
dimension. A diferencia del espacio, esta orientado, tiene flecha, siempre avanza
desde el pasado hasta el futuro pasando por el presente, que siempre es un

instante fugaz; nunca retrocede".

"Nuestras ideas sobre el espacio y el tiempo han experimentado un cambio radical
y revolucionario con el nacimiento de la Teoria de la Relatividad de Einstein a

principios del siglo XX.

Hasta el siglo XVIII la geometria es la de Euclides, considerada como la Unica
posible y verdadera, y a la que se adapta tanto el universo como el mundo que
nos rodea; las maquinas y construcciones asi como la forma de la Tierra en la que
vivimos. A partir del siglo XIX ya no es asi, al principio del siglo aparecen dos
nuevas geometrias, tan verdaderas como la euclidea, que son la hiperbdlica de

Bolyai y Lobatschevski y un poco mas tarde la eliptica de Riemann. Después viene
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una proliferacion de geometrias y con el advenimiento de la Teoria de la
Relatividad el universo deja de ser euclideo. (Miravall, 2007)

La comprension de estos cambios en el conocimiento matematico, tributa a la
vision del mismo no como algo estatico, sino como un proceso de enriquecimiento
de la verdad relativa que a su vez puede cambiar nuevamente, en el futuro. Esto
ensefia al estudiante a no aceptar acriticamente cualquier aseveracion, sino a
ponderar el valor de la duda y el cuestionamiento en la creacion del conocimiento

cientifico.

La ruptura de viejos esquemas conceptuales implica la comprensién de que el
conocimiento, al evolucionar, permite al hombre ampliar sus horizontes de
comprension de la realidad. En el caso de las Mateméaticas ello desarrolla la
capacidad de pensamiento logico y su activacion para la busqueda de nuevos

conocimientos.

De acuerdo a lo que sefiala Font (2009), Las diferencias de opinion también
aparecen si la pregunta es ¢,Por qué hay que ensefiar matematicas?”. Preguntas
como ¢Qué tipo de matematicas hay que ensefar? O ¢Por qué hay que ensefiar
matematicas? son preguntas cuya respuesta depende de cémo se hayan
contestado otras preguntas mas basicas propias de la filosofia de las matematicas
como, por ejemplo: ¢Qué son las matematicas? ¢Qué es lo que sabemos en
matematicas? ¢Como sabemos que lo que sabemos en matematicas es
verdadero (cierto / valido)? etc... Los diferentes puntos de vista sobre las
matematicas que se han ido proponiendo a lo largo de la historia polemizan tanto
sobre el tipo de "cosas" como sobre la "manera de pensar, actuar, dialogar,..."
sobre estas "cosas". Por ejemplo, el platonismo considera que las entidades
matematicas son no empiricas (no accesibles por los sentidos), perfectas
(determinadas con total precision), inmutables (totalmente permanentes) y
absolutamente objetivas (totalmente independientes del pensamiento y de la
percepcion). Por otra parte, cada posicionamiento tanto sobre el tipo de "cosas"
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como sobre la "manera de pensar, actuar, dialogar,..." sobre estas "cosas" tiene

implicaciones en la manera de ensefiar las matematicas.

Las preguntas anteriormente planteadas tienen especial relaciéon con el enfoque
CTS. y su vinculacion con las matematicas, dado su caracter de herramienta para
la comprension y el manejo de los conocimientos en otras materias. De igual
manera, la ensefianza-aprendizaje de las matematicas actuan sobre el
pensamiento l6gico y crean condiciones a los estudiantes acerca del intercambio
cientifico. En especial, en el presente estudio, se destaca que la ensefianza de las
Matematicas en el estudiante de secundaria debe desarrollar estrategias capaces
de abrir los horizontes del pensamiento cientifico en los estudiantes vy
desarrollarles habilidades en funcidon de que se despierten nuevas inquietudes al

respecto.

1.4.4. Formacién de los patrones del pensamiento mateméatico en el alumno.

Otro aspecto de gran importancia que es necesario analizar en el presente estudio
son los patrones del pensamiento Matematico que, a su vez, son una premisa
para el entendimiento de los fenbmenos matematicos y para la vinculacion de
dichos patrones con el enfoque CTS. en el proceso de ensefianza aprendizaje de
esta disciplina: En este caso se trata de: la especializacion y generalizacion,
analogia y la simetria.

Segun Barot (s.f.) la especializacion describe la idea de reducir una afirmacién
dada o una observacién a un caso particular.... y la generalizacion describe el
proceso opuesto al de la especializacion, en donde se trata de obtener una
formulacion general a partir de unos pocos ejemplos. Ambos patrones inducen el
pensamiento de los alumnos al desarrollo de habilidades para el empleo de
métodos inductivos y deductivos de gran importancia para el desarrollo de un
pensamiento cientifico asociado a los problemas de la sociedad y al impacto que

la ciencia, la tecnologia y su aplicacion pueden implicar para los acontecimientos
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sociales. Especializacion conlleva el estudio de un fendmeno en particular a la luz
de determinada generalizacidon cientifica, a la busqueda de la presencia de una
teoria en acontecimientos que pueden encontrarse en cualquier area de las
ciencias y en la sociedad, por lo que la especializacién, como un patron del
pensamiento matematico incita a la profundizacion en los resultados de la

investigacion cientifica.

De igual forma la analogia describe el proceso de obtener a partir de una
afirmacion u observacion otra, La analogia describe el proceso de obtener a partir
de una afirmacion u observacion otra, que contenga mas o menos el mismo
contenido pero en un ambito diferente. Un ejemplo del empleo de este patron en el
pensamiento matematico es el siguiente: El cuadrado, por ejemplo, es un caso
particular de un rectangulo y este a su vez un caso particular de un paralelogramo.
¢, Qué serian los cuerpos analogos en tres dimensiones? Cualquiera de las tres
figuras planas esta delimitada por pares de segmentos paralelos. Pero un
segmento no delimita un cuerpo en tres dimensiones, lo analogo del segmento en
dos dimensiones es la cara en tres dimensiones. Entonces tenemos que fijarnos

en cuerpos que estan delimitados por pares de caras paralelos. Barot (s.f.).

La asuncion de la analogia como parte de los patrones del pensamiento
matematico tributa a la identificacion y determinacién de indicadores acerca de los
impactos de los acontecimientos cientificos en la sociedad, la descripcién de una
secuencia de impactos analogos implicaria la deteccién de un posible dafio o
beneficio, asi como a la elaboracién de valoraciones congruentes con el enfoque

sefialado.

Barot (s.f.) entiende la simetria como una transformacion que no cambia un objeto
dado o, dicho de otra manera, también la propiedad del objeto de no cambiarse
bajo ciertas transformaciones. Este patrén promueve a la idea de que la ejecucion

de ciertas transformaciones en el contexto puede evitar que se produzcan efectos
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negativos en el mismo a pesar de los cambios que la ciencia y la tecnologia

impliquen.

1.4.5. Relacion entre actividad matematica y cultura

En la intencion de sefalar las tendencias generales en el panorama educativo de
la matemética en la actualidad se expone como los aspectos mas interesantes los

siguientes:

¢ ¢/ Qué es la actividad matematica

¢ La educacion matematica como proceso de “inculturacion”.

¢ Continuo apoyo en la intuicion directa de lo concreto. Apoyo permanente en lo
real.

¢ Los procesos del pensamiento matematico. El centro de la educacion
matematica.

¢ Los impactos de la nueva tecnologia.

¢ Conciencia de la importancia de la motivacion.

En estas tendencias se resalta la necesidad de que la filosofia de la matematica
contemporanea se fundamente a partir del caracter casi empirico de la actividad
matematica a partir de los trabajos de Y. Lakatos, el papel de esta ciencia en la
cultura de la sociedad y la insistencia en que la Matemética es saber hacer, es
“una ciencia en la que el método claramente predomina sobre el contenido” y, por
tanto, los esfuerzos se encaminan a la transmision de estrategias heuristicas
adecuadas para la resolucion de problemas, mas que a la transmision de teorias

ya acabadas. (Toledo, s.f.)

Segun Ferrer (2000), el estudio del pensamiento matematico, la actividad
matematica y la resoluciébn de problemas, en su interrelacion, revela en los
trabajos de A. H. Schoenfeld, cuatro categorias que ayudan a dilucidar cémo el
sujeto entiende la Matematica y por qué es mas importante que la entienda a que
la ejercite:
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Los recursos se refieren a los conocimientos matematicos que el sujeto posee y

como accede a ellos para su utilizacion.

La heuristica se refiere a las estrategias matematicas generales para resolver
exitosamente problemas, teniendo en cuenta la naturaleza de cada una y el tipo

de conocimiento que requiere para implementarlas.

El control se refiere a como lograr un hacer competente y poder evaluar de qué

depende la actuacion matemética.

El sistema de creencias se refiere al conjunto de entendimientos acerca de qué
es lo que la Matematica establece y el contexto psicoldgico en el que el sujeto
hace Matematica, aqui se argumenta que la visibn mateméatica de las personas
determina su orientacion hacia los problemas, los instrumentos y cémo las
técnicas en las cuales la persona cree son relevantes, incluso su acceso

inconsciente esta potencialmente relacionado constituyendo un material Gtil.

Estas categorias que identifican la relacibn humana con las probleméticas de la
realidad contextual y de la ciencia son de gran importancia para que el alumno
logre desarrollar una vision social y humanista adecuada de las probleméaticas de
la ciencia y son especialmente importantes en la actualidad: Los recursos, como
el cumulo de conocimientos cientificos aplicables de que se dispone en la
actualidad y cuyo empleo es estimulado por las ganancias de caracter econémico

que pueden generar.

El control, en la medida en que es necesario moderar los procesos de desarrollo
y adquisicion de los conocimientos para no derivar hacia conflictos éticos u
ocasionar dafilos mayores al medio ambiente.

La heuristica como la capacidad de dar explicacion a las interrogantes cientificas

asociadas a diferentes ciencias y/o disciplinas.
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Las creencias en la potencialidad de determinados avances cientificos, para
solucionar los propios problemas que el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y su

aplicacion a los procesos sociales, han generado.

Al igual que en el caso de la Matematica estas categorias propias de la ensefianza
de dicha ciencia implican la posibilidad de que el sujeto comprenda mejor la
ciencia y la tecnologia, las aplique, pondere sus impactos y considere sus
significados para él como joven estudiante y para su formacion profesional en

conjunto.

De igual forma, estas categorias que atienden al contenido cultural de las
Matematicas y su relacibn con los problemas comunes, no se toman en
consideracion en el disefio de los cursos de Matematicas. "Los cursos de
Matemética, generalmente, han sido desarrollados planteando los problemas para
resolver al finalizar un determinado bloque de contenido (clase, sistema de clases,
unidad o capitulo) por lo que hace que esta disciplina se presente a los alumnos
como algo abstracto y alejado de la realidad y mucho mas del quehacer diario, con
la inevitable consecuencia de provocar pobre motivacibn por su estudio e
insuficiente comprension de las posibilidades que brinda en la solucién de

problematicas de la practica cotidiana" (Ferrer 2000)

Lo anterior se puede apreciar en los estandares que se aspira a lograr en la
ensefianza de las Matematicas, los cuales es posible consultar en el Programa de
Matematicas de Secundaria Basica (SEP; 2011): "Los Estandares Curriculares de
Matematicas presentan la vision de una poblacibn que sabe utilizar los
conocimientos matematicos. Comprenden el conjunto de aprendizajes que se
espera de los alumnos en los cuatro periodos escolares para conducirlos a altos
niveles de alfabetizacion matematica.

Se organizan en:

1. Sentido numérico y pensamiento algebraico

2. Forma, espacio y medida
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3. Manejo de la informacién
4. Actitud hacia el estudio de las matematicas

Su progresion debe entenderse como:

* Transitar del lenguaje cotidiano a un lenguaje matematico para explicar
procedimientos

y resultados.

» Ampliar y profundizar los conocimientos, de manera que se favorezca la
comprension

y el uso eficiente de las herramientas matematicas.

* Avanzar desde el requerimiento de ayuda al resolver problemas hacia el trabajo

Auténomo".

Como es posible apreciar, los estandares de la disciplina implican un desarrollo
progresivo del alumnos en la comprension de los procesos que se desenvuelven a
su alrededor, asi como en el empleo de la Mateméatica como herramienta para el
logro de conocimientos cientificos y la comunicacién de los mismos en entornos
diferenciados. Por otra parte la SEP (2011) establece que esta asignatura debe
tributar a la formacién de actitudes y valores que son parte esencial de la
competencia matematica y que son el resultado de la metodologia didactica que

se propone para estudiar matematicas.

Al respecto, las actitudes que deben formarse como resultado del estudio de las
Matematicas tributan a la formacién de una perspectiva de comprension de la

ciencia en el sentido que "el alumno:
Desarrolla un concepto positivo de si mismo como usuario de las matematicas, el

gusto y la inclinacion por comprender y utilizar la notacion, el vocabulario y los

procesos matematicos.
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Aplica el razonamiento matematico a la solucion de problemas personales,
sociales y naturales, aceptando el principio de que existen diversos

procedimientos para resolver los problemas particulares.

Desarrolla el habito del pensamiento racional y utiliza las reglas del debate

matematico al formular explicaciones o mostrar soluciones.

Comparte e intercambia ideas sobre los procedimientos y resultados al resolver
problemas". (SEP, 2011)

1.4.6 Competencias que deben estar presentes en el docente de
Matematicas.

La accion de los docentes es un factor clave, porque son quienes generan
ambientes propicios para el aprendizaje, plantean situaciones didacticas y buscan
motivos diversos para despertar el interés de los alumnos e involucrarlos en
actividades que les permitan avanzar en el desarrollo de sus competencias. (SEP,
2011).

"Los avances logrados en el campo de la didactica de la matematica en los ultimos
afios dan cuenta del papel determinante que desempeia el medio, entendido
como la situacién o las situaciones problematicas que hacen pertinente el uso de
las herramientas matematicas que se pretenden estudiar, asi como los procesos
gue siguen los alumnos para construir conocimientos y superar las dificultades que
surgen en el pro ceso de aprendizaje. Toda situacion problemética presenta
obstaculos; sin embargo, la solucion no puede ser tan sencilla que quede fija de
antemano, ni tan dificil que parezca imposible de resolver por quien se ocupa de
ella. La solucion debe construirse en el entendido de que existen diversas
estrategias posibles y hay que usar al menos una. Para resolver la situacion, el
alumno debe usar sus conocimientos previos, mismos que le permiten entrar en la

situacion, pero el desafio consiste en reestructurar algo que ya sabe, sea para
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modificarlo, ampliarlo, rechazarlo o para volver a aplicarlo en una nueva situacion.
(SEP, 2011)

Para lograr estos desafios en los estudiantes el docente de Matematicas debe
estudiar, conocer y crear situaciones que no solamente se orienten a la vida
cotidiana ya que en el nivel secundario, el alumno comienza a asomarse a
sucesos y acontecimientos de mayor complejidad que, de hecho, han sido
elaborados por la propia ciencia y el desarrollo tecnoldgico; de ahi que la
aplicacion del enfoque CTS., en la ensefianza aprendizaje de la materia,
encuentra un campo fructifero en la utilizacion de ejemplos y situaciones relativas
al desarrollo cientifico técnico actual y a sus implicaciones sociales, politicas y

ambientales.

Asimismo, el docente debe conocer este enfoque, estudiarlo y emplearlo. Las
investigaciones en esta area, o sea, la de la relacion entre la ensefianza de las
matematicas y los impactos de la Ciencia y la Tecnologia en la sociedad, son aun
escasas y el profesor de Matematicas, en secundaria bésica, tiene posibilidades
de lograr avances en la motivacion de los alumnos por las ciencias, si estimula la

investigacion en tal sentido.

Actualmente, las matematicas son una herramienta versatil para cometidos
practicos y cientificos. Las nuevas tecnologias estan basadas en gran medida en

contenidos matematicos. (Flores, 2008)

En relacion a lo anterior, "es posible que el planteamiento de ayudar a los alumnos
a estudiar matematicas, con base en actividades de estudio sustentadas en
situaciones probleméticas cuidadosamente seleccionadas, resultara extrafio para
muchos docentes compenetrados con la idea de que su papel es ensefiar, en el
sentido de transmitir informacién. Sin embargo, vale la pena intentarlo, ya que
abre el camino para experimentar un cambio radical en el ambiente del salon de

clases; se notara que los alumnos piensan, comentan, discuten con interés y
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aprenden, mientras que el docente revalora su trabajo. Este escenario no esta
exento de contrariedades, y para llegar a él hay que estar dispuesto a superar
grandes desafios"...que tributen al desarrollo de las competencias matematicas
que los estudiantes en este nivel deben lograr, tales como resolver problemas,
comunicar la informacion matematica, validar conocimientos y resultados y aplicar

técnicas de manera eficiente" (SEP, 2011)

Segun Flores (2008), partir de la ensefianza de las Matematicas, los estudiantes

deben ser formados, en los siguientes aspectos.

e Curiosidad entendida como la busqueda del saber, estimando Ila
complejidad de las situaciones, enfrentdndose a la incertidumbre y
ambigiedad de los problemas buscando (o recibiendo) la necesaria
retroalimentacion.

e Flexibilidad para tratar las situaciones dandose cuenta de que cualquier
tratamiento es uno entre varios, para modificar el criterio propio, cuando las
pruebas indican que este debe ser modificado; para valorar las opiniones
de los demas cuando éstas difieren de las propias.

e Gusto por la certeza a la hora de abordar situaciones probleméticas. Tener
paciencia y perseverancia en la busqueda de la resolucién de un problema.
Compromiso para explicar las cosas, meditar sobre ellas y para evaluar las
afirmaciones relevantes, en oposicion a su asuncion critica. Conseguir y
utilizar pruebas que avalen y desarrollen las ideas.

e Autonomia de pensamiento para tomar decisiones y ante la informacion
recibida. Confianza en las propias capacidades para afrontar problemas o
para aceptar responsabilidades. Confianza en que el pensamiento y la
accion son eficaces. Capacidad para apreciar los propios progresos,
percibiéendose a uno mismo como generador activo de conocimientos e
informacion.

e Interés por el trabajo que se hace, procurando rigor, orden precision en los

distintos momentos y actuando con atencion reflexiva.
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Capacidad de disfrutar pensando, incluso cuando no se consigue un
resultado completamente satisfactorio. Apreciar la belleza de las
construcciones matematicas (intelectuales, plasticas).

Solidaridad y cooperacion en la realizacion y organizacion de tareas
comunes, valorando reflexivamente, el pensamiento y las concepciones de

los otros.

Segun lo anterior, seria conveniente realizar la pregunta siguiente: ¢Esta el

docente preparado en todos los aspectos que se le requieren a partir de este

desafio? ¢Con cuéles conocimientos el docente debe relacionar su materia para

enfocar su clase hacia los términos de un enfoque CTS.? ¢Qué habilidades y

actitudes debe tener el docente para enfrentar la problemética de preparar a sus

alumnos para una adecuada evaluacion de la ciencia, la tecnologia y sus impactos

sociales?

Segun Flores 2008, los estudiantes deben alcanzar a través del estudio de la

Matematica:

e) Educacién medioambiental y para el desarrollo sostenible. Los alumnos y
las alumnas resolveran diferentes situaciones problematicas en las que se
tratan las principales caracteristicas de los diversos elementos naturales
existentes en el planeta (minerales, rocas, el aire, el agua, vegetales,
animales, etc.).

El profesorado debe fomentar en el alumnado el respeto hacia el entorno
natural. Hacerles comprender que el cuidado del medio ambiente es algo
gue nos atafie a todos. En la clase se pueden por ejemplo contribuir a este
tema transversal mediante la creacion y uso de diferentes contenedores a
modo de cubos de basura para cada diferente residuo.

f) Educacion en la identidad propia cultural. Contenidos y actividades
relacionadas con el medio natural, la historia, la cultura y otros hechos
diferenciadores ... para que sean conocidos, valorados y respetados como

patrimonio propio y en el marco de la cultura ... nacional y universal.
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e () Educacion para las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacién. Formacion para la utilizacion de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién, estimulando su uso en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de todas las materias y en el trabajo del
alumnado.

e Esimportante que el alumnado no sélo vea las nuevas tecnologias como un
medio de diversion sino también como una oportunidad de avanzar en el
futuro en lo personal y en lo laboral.

e Desde la asignatura de matematicas fomentaremos el uso del ordenador,
para completar diferentes unidades. Por ejemplo el uso de procesadores de
texto, hojas de calculo o de programas tipo Descartes que permiten agregar
las TIC en el aula como herramientas tecnologicas didacticas, ofreciendo
gran cantidad de material didactico de forma que sean controlables y

adaptables por el profesor.

Para finalizar este capitulo es conveniente determinar que el docente de
Matematicas es el principal artifice del logro de los aspectos analizados
anteriormente, para ellos debe tener una adecuada formacion didactico-
pedagogica, conocimientos del enfoque CTS. y se su importancia en el proceso
educativo, asi como de las estrategias que permitan trasladar los conocimientos

matematicos desde el mismo a los estudiantes.

Las posiciones tedricas que se han evaluado en el presente capitulo permitiran la
creacion de instrumentos que guien la presente indagacion donde se revelan los
obstaculos que presentan los docentes del contexto estudiado, para la

implementacion del enfoque CTS. en sus clases de Matematica.
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CAPITULO I

Caracterizacion de los Obstaculos Didacticos que presentan los docentes de
Matematicas de Segundo Grado de la Escuela Secundaria Oficial N°0028
"Nifios Héroes" ubicada en la localidad de San Pablo Autopan del municipio
Toluca, Estado de México para la implementaciéon del enfoque "Ciencia,

Tecnologiay Sociedad" en el proceso de ensefianza aprendizaje.

2.1 Instrumento aplicados para la busqueda de informacion:

Para llevar a cabo el estudio se desarroll6 la operacionalizacion de los siguientes
conceptos

1. Formacién docente: Es la preparacion con que cuentan los docentes para
llevar a cabo el desarrollo de sus clases y dirigir el trabajo educativo de sus
estudiantes. Puede tratarse de una preparacion inicial o basica adquirida en un
centro de educacion superior 0 una preparacion continua adquirida en su puesto
de trabajo

Respecto a este concepto se determinaron las siguientes dimensiones e

indicadores:
Concepto Dimensiones Indicadores
1. Formacién docente: |1.1 Preparacion del | 1.1.1 Conocimientos

Es
que cuentan los docentes

la preparacién con

para llevar a cabo el
desarrollo de sus clases y
dirigir el trabajo educativo
de

Puede tratarse de una

sus estudiantes.

preparacion inicial o
basica adquirida en un
de

centro educacion

docente para impartir sus

sobre su materia.

clases 1.1.2 Conocimientos de
didactica y pedagogia.
1.2  Preparacion del|1.2.1 Conocimientos

docente para desarrollar
su trabajo educativo con

enfoque CTS.

acerca del enfoque CTS.

1.2.2 Domina las
estrategias didacticas
para desarrollar la

educaciéon con enfoque
CTS.
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superior 0 una

preparacion continua
adquirida en su puesto de

trabajo

1.3 Preparaciéon recibida
mediante su formacion

basica

1.3.1 Tipo de licenciatura

que estudio.

1.3.2.

formacion en didactica y

Recibio alguna

pedagogia

1.4 Preparacion recibida
mediante su formacion

continua

1.4.1. Ha recibido cursos

de didactica y pedagogia

1.4.2. Ha recibido alguna
preparacion  sobre el

enfoque CTS.

1.4.3 Se realiza trabajo

de academia en la
escuela donde se
intercambian criterios
acerca de la

implementacion de este

enfoque en las clases.

2.2 Percepciones de los docentes acerca de la ensefianza de las ciencias con

base en el enfoque CTS.

Se refiere a las opiniones de los docentes respecto a la ensefianza de las

Matematicas y la necesidad de que el enfoque CTS. Se tome en consideracion, en

las clases de Matematicas en el nivel secundaria.

Concepto Dimensiones Indicadores

2. Percepciones de los | 2.1 Opiniones de los|2.1.1 Los docentes
docentes acerca de la | docentes acerca de las | opinan que las
enseflanza de las | Matematicas y su | Matematicas son muy
ciencias con base en el | ensefianza importantes para la
enfoque CTS.: Se refiere formacién de los
a las opiniones de los alumnos.
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docentes respecto a la
de

Matematicas y la

ensefianza las
necesidad de que el
enfoque CTS. Se tome en
consideracién, en las
clases de Matematicas en

el nivel secundaria.

2.1.2 Es

ensefar el conocimiento.

necesario

Matematico puro.

2.1.3 Las Matematicas se

deben vincular con la
practica.
2.2 Opiniones de los|2.2.1 Acerca de

docentes respecto a la
necesidad de la inclusion

necesidad de la inclusion
de este enfoque en sus

de los aspectos del | clases

enfoque CTS. en la|222 Acerca de Ila
ensefianza de las | pertinencia del enfoque
Matematicas en el nivel | en otras materias.
secundaria.

2.3 Creencias de los|23.1 ElI docente se

docentes a cerca de sus
posibilidades para llevar a
cabo este enfoque en la
de

ensefanza las

Matematicas

considera en condiciones
0 no de aplicar el enfoque

CTS. en sus clases.

2.3.2 El

considera que es posible

docente

prepararse para la
del

enfoque en las clases de

implementacion

Matematicas.
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3. Nivel de implementacion del enfoque CTS. En las clases de Matematicas
en el contexto donde se realiza la investigacion

Estrategias y actividades para desarrollar el proceso de ensefianza aprendizaje
que se llevan a cabo en la clases de Matematica de la Secundaria objeto de

estudio y que contribuyen a la implementacion del enfoque CTS. en las clases de

Mateméticas.

Concepto Dimensiones Indicadores

3. Nivel de | 3.1 Caracteristicas de las | 3.1.1 Actividades
implementacién del | estrategias de ensefianza | relacionadas con los
enfoque CTS. En las | que se emplean en las | problemas éticos.

clases de Matemaéticas | clases de Matemética | 3.1.2 Actividades
en el contexto donde se | para implementar el | relacionadas con los

realiza la investigacion:
Estrategias y actividades
para desarrollar el
proceso de ensefianza
aprendizaje que se llevan
a cabo en la clases de
de la
de

estudio y que contribuyen

Matematica
Secundaria  objeto
a la implementacion del

enfoque CTS. en las

clases de Matematicas.

enfoque CTS.

problemas ambientales.

3.1.3 El docente imparte

sus clases con un

enfoque multidisciplinario.

3.14 El docente
aprovecha las
posibilidades de las
Mateméticas para la
implementacion del

enfoque CTS.

3.1.5 El docente emplea
conocimientos didacticos
a cabo el

para llevar

enfoque CTS. en sus

clases.

51




3.2 Resultados de las|3.2.1 Los alumnos
estrategias de ensefianza | conocen los aspectos
gue se llevan a cabo en | esenciales del enfoque
las clases de | CTS.

Mateméticas para la

implementacion del

enfoque CTS. 3.2.2 Los alumnos
reconocen la importancia
de este enfoque para la
comprension y aplicacion
de los conocimientos

matematicos.

3.23 Los alumnos
entienden la Matematica
como una parte de la

cultura de la sociedad.

A partir de los anteriores conceptos se elaboraron los instrumentos para llevar a
cabo la indagacion, los cuales fueron:
e Guiade observacion de clases alos docentes.

e Encuestaalos docentes y directivos.

En este sentido se analizaron los resultados de las clases observadas a los

docentes de Matematica de segundo grado de la mencionada institucion.

De un total de 5 grupos de segundo grado se observaron las clases de tres (3) de
ellos en el primer semestre del ciclo escolar 2015-2016. Para la seleccién de los
grupos se emple6 un muestreo no probabilistico por cuotas, donde se logro

obtener una muestra del 60% de los grupos del afo.
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Para ellos se elaboré una guia de observacién a clases (Anexo 1) basada en los
siguientes aspectos:

Conocimientos del docente sobre la Materia que impatrte.

e Caracter didactico de las actividades que realizan los docentes.

e Aplicacion de los principios didacticos en la ensefianza de las Matematicas.
e Implementacion de los aspectos del enfoque CTS. en las clases.

¢ Dominio de los estudiantes respecto a este enfoque y su importancia.

Asimismo, se aplicd una encuesta (Anexo 2) a los docentes y directivos la cual se

enfoco hacia tres aspectos fundamentales:

» Conocimientos de los docentes acerca del enfoque CTS.

» Preparacion didactica de los docentes para la implementacion de este
enfoque en sus clases.

» Preparacion que han recibido los docentes para la implementacion de este
enfoque en sus clases en el puesto de trabajo.

» Deficiencias didacticas que se observan en los docentes.

La encuesta fue aplicada a todos los docentes que imparten matematicas en
segundo grado, que es un total de 5 docentes uno en cada grupo, asi como al

director y al subdirector académico.

2.3 Nivel de implementacién del enfoque CTS. en la clases de Matemaéticas
en la secundaria oficial N°0028 "Nifios Héroes" ubicada en la localidad de

San Pablo Autopan del municipio Toluca, Estado de México.

El andlisis de los instrumentos aplicados permitié evaluar, en primer lugar, el nivel
de implementacién del enfoque CTS. en las clases de Matematicas, asi como la
preparacion de los docentes respecto al mismo. A su vez, esto permitid6 hacer

inferencias acerca de los obstaculos que tienen los docentes, desde el punto de
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vista didactico para llevar a cabo la implementaciéon del mencionado enfoque en

sus clases.

2.3.1 Resultados de las observaciones a clases realizadas.

Como fue sefialado anteriormente, se observaron 15 clases de Mateméticas de
acuerdo a la guia de observacion previamente elaborada. El observador de las
clases fue el propio investigador que es profesor de Matematicas de la misma
escuela y tiene suficientes conocimientos y experiencia respecto a la materia. En

las clases observadas se pudieron apreciar los siguientes resultados:

En 8 (53.33%) de las clases observadas se detectd que los docentes explican
claramente los contenidos y los estudiantes comprenden los mismos, esto se
evidencia en los resultados de los ejercicios que se hacen en la pizarra, asi como
en las respuestas de los alumnos a las preguntas que los docentes les hacen a los
mismos. En el resto (46,6%), se observaron, deficiencias en la comprensiéon de los
contenidos, lo cual indica problemas en la aplicacion del principio didactico de la
asequibilidad.

Solamente en 3(20%) de las clases observadas pudo apreciarse referencias de los
docentes a los fendbmenos y acontecimientos de actualidad en relacién a los
contenidos de sus clases, el resto empleé métodos tradicionalistas y memoristicos
en la misma, por lo que no tributan a la aplicacién practica de los conocimientos,
asi como a la vinculacion de los mismos con los problemas del mundo

contemporaneo que tienen impacto en el enfoque CTS.

En 7 (46,6%) de las clases observadas se pudo constatar que los estudiantes
formulan dudas a los docentes, asi como que los mismos las aclaran de manera
adecuada, ello implica una relacion correcta entre las problematicas que se
abordan en las clases y el manejo de los mismos por parte de los docentes. Sin

embargo, en el resto de las clases observadas se pudo apreciar una falta de
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atencion de los docentes a las dudas de los alumnos, asi como un desinterés de
estos Ultimos por llevar a cabo la aclaracion de sus dudas e inquietudes en

relacion a los contenidos que se explican en la misma.

En las observaciones realizadas se prestd atencion a la presencia de temas que
son consustanciales al enfoque CTS. en la enseflanza de las Mateméticas. Sin

embargo, en este aspecto se apreciaron deficiencias significativas:

Con relacion a los temas éticos se pudo observar una ausencia total del tema en
las visitas realizadas, por lo que no se tiene en cuenta en absoluto, la relacién de
las Matematicas con la formacioén integral de los estudiantes en normas y valores
éticos. Este autor entiende que es la Matematica una de las materias que mejor
puede tributar a ello, pues una adecuada suma o resta, puede evitar la apropiacion
indebida de un bien ajeno por parte de un alumno, asi como un accidente de avion
o una falla en un equipo médico, que pueden afectar seriamente la vida de un ser

humano o varios.

En 4 (26.6%) de las clases observadas se pudo apreciar alguna alusion a las
problematicas ambientales en la actualidad, ya que los alumnos y el docente
intercambiaron criterios acerca del estado del tiempo en la ciudad y esto derivo
hacia el tratamiento de probleméticas ambientales. Lo anterior implicé que,
aunque se abordo el tema en la clase, no se relacioné de manera adecuada con

los conocimientos matematicos.

Respecto al tema de las relaciones politicas, en una de las clases observadas
(6%) el docente puso un ejemplo relacionado con el calculo de la probabilidad de
electores en un proceso electoral. Esto implicé llegar a una conclusion importante
respecto al tema del papel de las Matematicas en los procesos electorales, en el
conteo de votos, etc., sin embargo, el tratamiento de la relacién ciencia-politica no

fue entendido, en el sentido del enfoque CTS.
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Respecto al enfoque CTS. el aspecto mas favorecido fue el que se vinculé con el
area de lo interdisciplinar ya que los docentes en 6 de las clases observadas
pusieron ejemplos donde se vinculaba la Matematica con otras ciencias. Ello
tributdé a un enfoque que se caracteriza porque un problema no puede ser resuelto
desde el enfoque de una sola ciencia, sino desde una combinacion de enfoques
de diferentes ciencias.

En relacion a lo anterior es conveniente destacar que los docentes enfocaron en la
Fisica, la Quimica y la Biologia las relaciones interdisciplinares y, promovieron la
movilizacion de los conocimientos de los estudiantes en estas disciplinas al punto
gue lograron una relacion entre las ciencias mencionadas y las Matematicas. No

obstante fueron reducidas las clases en las cuales se logré este enfoque.

La guia de observacién también orient6 la investigacién hacia el cumplimiento de
los principios didacticos en la ensefianza de las Matematicas, el observador y a la
vez, investigador coloco la atencion en los principios didacticos del caracter
cientifico, la vinculacién de la teoria con la practica, la vinculacion del caracter
consciente y la actividad independiente de los estudiantes, asi como la vinculacion

de lo abstracto y lo concreto.

Al respecto, fue posible identificar que se cumple en el 53.33%(8) de las clases la
aplicacion del principio de vinculacion de la teoria con la practica ya que el
docente incidi6 de manera directa en la creacién de situaciones reales como
contenido de los ejercicios que los alumnos desarrollaron. El porciento
anteriormente referido es bajo, si se toma en consideracién la relacion de las
Matematicas con la realidad y su utilidad, aunque respecto a otros temas
evaluados en las observaciones de clases alcanza un nivel mas elevado dada la

importancia de estos temas.

Respecto al principio del caracter consciente y la actividad independiente de los

alumnos, el observador, pudo constatar que son escasas las situaciones donde el
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alumnos explica o fundamenta los resultados que obtiene, solamente en 5
(33.33%) de las clases observadas, se produjeron situaciones didacticas de este

tipo.

En opinién de este investigador el principio de la vinculacion de lo abstracto y lo
concreto fue el mas maltratado por los docentes en el proceso de observacion de
clases ya que solamente en dos (13.3%) de las clases que se llevaron a cabo y

fueron observadas, se evidencio el uso de este principio.

Es conocida la naturaleza abstracta del conocimiento matematico, y la necesidad
de los estudiantes de entender la concrecion de estos conocimientos en funcion
del logro de una comprension mas exacta de los problemas que esta ciencia les
presenta.

La carencia de este principio en la clase de Matematicas puede llevar al rechazo
de esta ciencia por parte de los alumnos, del desarrollo de actitudes negativas
hacia la misma, asi como a la falta de interés de los estudiantes en los
conocimientos que ella aporta y su papel en el desarrollo cientifico tecnolégico en

la actualidad.

Por otra parte, la carencia de este principio puede incidir en la baja autoestima de
los alumnos ya que se sienten incapaces de comprender los conceptos
matematicos y de otras ciencias, si estos no son vinculados a la realidad que ellos

observan, asi como a los temas que estan acostumbrados a enfrentar.

Respecto al principio del caracter cientifico, es posible sefalar que los docentes
en el 80% de las clases visitadas cumplieron con el mismo y expusieron
conocimientos veridicos, lo cual se puede entender como un nivel de logro

adecuado en relacion.
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Otro aspecto que se evalué en las clases visitadas fue el nivel en que se
aprovechan las posibilidades de las Mateméticas para enfrentar contribuir a la
implementacion de este enfoque a las clases de la asignatura, en este caso se

consideraron los siguientes elementos:

a) La solucién de problemas.

b) La ensefianza de la evolucién del pensamiento matematico.

c¢) La formacion de patrones del pensamiento matematico en el alumno.

d) La relacion entre la actividad matematica y la cultura.

Los aspectos mencionados fueron desarrollados en el marco tedrico de la
investigacion, lo cual tributé a la mejor determinacion de sus contenidos y la mas
adecuada integracion de los instrumentos requeridos para la indagacién cientifica

que nos ocupa.

En las clases se pudo apreciar lo siguiente:

a) La solucion de problemas esta presente en el 100% de las clases observadas,
es una de las competencias fundamentales que los programas de esta Materia
exigen a los estudiantes, sin embargo, no fue posible observar en ninguna de las
clases la atencién del docente al proceso de formacion de conjeturas en los
estudiantes, ni la seleccion de alternativas por parte de los mismos, simplemente
los docentes plantean los problemas, los estudiantes identifican y extraen los

datos y aplican las operaciones basicas para su solucion.

b) La ensefianza de la evolucion del pensamiento matematico, no se abordd en
ninguna de las 15 clases visitadas, las verdades matematicas se tratan como Si

hubieran existido siempre, los alumnos, por tanto, relacionan con dificultad estos
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productos del conocimiento y el pensamiento con la vida y las actividades

cognitiva e investigativa.

c) Si se explota en el 100% de las clases, la formacién de patrones del
pensamiento matematico por parte de los estudiantes, sin embargo, al promover el
intercambio con los docentes al final de cada clase, en funcion de valorar el nivel
de concientizacion que estos tienen respecto a los elementos enunciados, fue
posible constatar que solamente en 4 (26.6 %) de los casos observados, los
docentes fueron conscientes del empleo de los patrones en funcién de la clase. De
igual forma, ninguno de los docentes fue capaz de relacionar estos patrones con la

implementacion del enfoque CTS. en sus clases.

d) Respecto a la relacion entre la actividad matemética y la cultura, en 5 (33.3%)
de las clases observadas se hizo referencia a los recursos matematicos, a las
creencias y a los impactos de las nuevas tecnologias, relacionado esto con los

contenidos matematicos que se abordaron.

Como es posible apreciar, los docentes observados presentan un conjunto de
problematicas en su gestion como docentes, que dificultan la puesta en préactica
del enfoque ciencia tecnologia y sociedad en sus clases, tanto relacionados con el
contenido del enfoque, como con los requerimientos didacticos que se deben
poner en practica para promover la mencionada implementacion del mismo. La
falta de aplicacién de los principios didacticos es uno de los motivos de que los
docentes no puedan llevar a cabo la adecuacion de sus clases a los problemas
actuales, al empleo de determinado enfoque, asi como a la aplicacion de los

mismos a la comprension de los temas de mayor actualidad.
De igual forma, es necesario tomar en consideracion la importancia de este

dominio para que los alumnos puedan entender las clases y emplear los

conocimientos para enfrentarse a los problemas actuales.
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Otro instrumento que se empled para profundizar en esta indagacién fue la
encuesta a docentes y directivos de la institucién. En este caso se encuestaron 5
docentes que imparten matematicas en segundo afio y 2 directivos, director y

subdirector de la escuela.

2.3.2 Resultados de las encuestas aplicadas.

En este sentido los principales resultados de las encuestas fueron los siguientes:
A la pregunta de si los profesores conocen la existencia del enfoque CTS., las

respuestas fueron las siguientes:

2 (40%) profesores sefalaron que si lo conocen, el resto declar6 que no lo
conoce. Los restantes tres (60%) profesores declararon que nunca habian
escuchado ese tema.

La pregunta numero 2 se referia a los criterios de los docentes respecto a los

impactos de la ciencia en la sociedad.

De los encuestados, 4 (80%) docentes sefialaron que se trata de conocimientos
cientificos independientes de la esfera social y solamente 1 de ellos plante6é que

es0s conocimientos tienen un impacto significativo en la vida social.

Los demas aspectos quedaron sin ser marcados, por lo que es posible inferir que
los docentes perciben la ciencia como un elemento alejado de la sociedad, que no

tiene significacion directa ni impactos directos en la misma.

Es significativo que, a pesar de las reiteradas noticias que aparecen en la
television, en la radio y en la publicidad relacionada con las problematicas actuales
gue dafian al medio ambiente, ningun docente establezca la relacién entre la

ensefianza de las ciencias y estas situaciones.
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Respecto a la clase de Matematicas en especifico, la totalidad de los docentes

encuestados expresaron que no tiene relacion con ese enfoque.

Al referirse a las razones para esto los docentes expresaron lo siguiente:

a) Las Matematicas son ciencias puras: 4 (80%)

b) ElI conocimiento matematico es abstracto: 2 (40%)

c) Toda ciencia es producto de la sociedad 0(0%)

d) Toda ciencia implica cambios sociales 1 (20%)

e) Las Matematicas nos permiten hacer célculos sobre los dafios al medio
ambiente 1 (20%)

Los docentes de Matematicas evidenciaron que no establecen relaciones entre su
materia y los problemas sociales que el desarrollo cientifico tecnoldgico plantea en
el mundo actual, lo cual tiende a que no se sientan comprometidos con la
necesidad de ensefiar a los alumnos que la Matematica no es un conocimiento
aislado, sino que si se relaciona con la sociedad, cambia con la sociedad y por
tanto, influye en el desarrollo social. En mucha menor medida se puede pretender
gue los docentes establezcan vinculos entre su clase y los temas relacionados con
la matematizacion del saber, y con que el desarrollo vertiginoso de la ciencia
convierte a las Matematicas en una herramienta cada vez mas utilizada, asi como
con el hecho de que hay muchas formas de emplear los conocimientos

matematicos en la tecnologia.

En el caso de la pregunta 4 donde se les inquiere sobre su formacién para impartir
clases, los docentes refieren tener licenciaturas en educacion 2(40%), 2(40%) de
ellos plantean tener formacion como maestros normalistas, y 1(20%) menciono la
carrera de ingenieria eléctrica como su formacién basica. Lo anterior apunta a la
existencia de deficiencias en la formacion basica de estos docentes que son
personas relativamente jovenes y que han realizado estudios superiores en una

etapa consustancial con los avances cientifico tecnologicos que nos rodean por lo
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gue resulta una deficiencia que no tengan conocimientos sobre el enfoque CTS. y

sus impactos en los procesos de ensefianza aprendizaje.

De los 5 docentes encuestados solamente 1(20%) ha recibido formacion de
postgrado en pedagogia y/o educacion lo cual dificulta la actualizacion de los
docentes en el area de la did4ctica y la pedagogia. En este sentido, es posible
considerar que la falta de actualizaciéon en su formacién béasica ha implicado la
existencia de deficiencias en cuanto a la capacidad de implementar estrategias de

desarrollo de este enfoque en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Ninguno de los profesores que respondieron la encuesta ha recibido cursos para
la preparacion en el enfoque CTS. en su puesto de trabajo, para un 0%, asi como

solamente 1 de ellos (20%) lo ha recibido en otra institucion por iniciativa propia.

La importancia de este enfoque revela que se ha desatendido la formacién
continua en esta area, asi como que los directivos de la institucion no han
considerado este tema como parte del fortalecimiento de la preparacién de los

docentes en el mismo.

Por udltimo 3 (60%) de los docentes plantean que si han recibido cursos de

pedagogia y/o educacion, en su puesto de trabajo.

Los datos anteriormente analizados tienden a la demostracion de que los docentes
no cuentan con la preparacion requerida para enfrentar los retos didacticos que
representa la implementacion del enfoque CTS. en la imparticion de la
Matematica. En el capitulo tedrico de la presente investigacion se hace referencia
a la existencia de requerimientos de caracter didactico-metodolégico para
desarrollar el enfoque CTS. en sus clases, los cuales se presentan a partir de la
propia naturaleza de la materia de Matematicas y que como ha sido posible

establecer en la presente indagacion, no se cumplen por parte de los docentes.
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Otro aspecto que contribuyé a la fundamentacion de esta problematica son los
resultados de la encuesta a los directivos a quienes se les aplico parte de la

encuesta a que se hizo referencia anteriormente.

En el caso de los directivos fueron encuestados el director y el subdirector de la
escuela. Ninguno de los dos (100%) evidenciaron conocimiento del enfoque CTS.
y en referencia al impacto social de las ciencias hicieron énfasis en que si tienen
un impacto significativo en la sociedad, siendo este el Unico aspecto sefialado por

ellos.

Respecto a la 3ra pregunta los directivos insistieron en que la clase de
Matematicas a veces tiene relacion con el enfoque en comento ya que toda
ciencia es producto de la sociedad e implica cambios sociales. Estos fueron
aspectos mencionados por ambos directivos.

En el caso de la pregunta 8 los directivos marcaron los siguientes aspectos:
Aspecto c) Se habla del tema: planteado por uno de los directivos (50%)
Aspecto e) No visito clases: planteado por uno de los directivos (50%)

Como respuesta a la pregunta del inciso 8.1 los directivos aducen que:

Los docentes llegan tarde a clases: 2(100%)

Los docentes no explican claramente los contenidos a los estudiantes: 1(50%)

No se realizan actividades que contribuyan al desarrollo de competencias: 1(50%)
Fallos en el control de la disciplina de los estudiantes: 1(50%)

No entregan en tiempo los documentos: 2(100%)

Lo anterior indica que la atencion fundamental de los directivos no se ubica en el
desemperio pedagdgico de los docentes, sino en el desempefio administrativo, en
el area del control de los alumnos y/o en cuestiones administrativas. En muy
pocos casos se observan y analizan aspectos de indole pedagdgica o didactica.
Mucho menos las referidas al enfoque CTS.
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De todo lo sefalado anteriormente se derivan una serie de ideas acerca de los
obstaculos didacticos que presentan los docentes de la asignatura de Matematicas

para la implementacion del enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad en sus clases.

Se aprecia un desconocimiento de los docentes respecto a este enfoque, a su
importancia y a su relevancia en la formacién de los estudiantes del nivel

secundaria.

Al no conocer este enfoque en la ensefianza de las ciencias el docente no domina
uno de los componentes del proceso de ensefianza aprendizaje, a saber, el
contenido. EI dominio del contenido es esencial para el logro de los objetivos de la
clase ya que el mismo tiene una naturaleza metodoldgica. Es por ello que los
métodos, medios de ensefianza, formas de organizacién del proceso de
enseflanza aprendizaje, evaluacion, etc., no pueden ser elaboradas

adecuadamente sin el profundo dominio del contenido por parte de cada docente.

Por otra parte, se advierte un profundo desconocimiento de los principios
didacticos, asi como de las formas en que estos principios se deben cumplir en la
clase a través de actividades concretas y especificas que dan lugar a su

implementacion.

En la clase de Matematicas, se hace imprescindible la utilizaciébn de estos
principios y en la investigacion realizada se advierte que los mismos no se

tomaron en consideracion de manera adecuada.

El enfoque CTS., que es a su vez un contenido consustancial a la ensefianza de
cualesquiera de las ciencias y, que adopta un contenido especial en cada
asignatura, para lo cual el docente debe realizar actividades donde se destaca la
vinculacion de la teoria con la practica y, en el caso de las Matematicas, ain mas

por el caracter abstracto del contenido.
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Aunque anteriormente se ha hecho referencia a este tema, es necesario destacar,
en esta valoracion final, la importancia de lograr una adecuacion de la clase de
Matematicas a la comprension de las relaciones de tales conocimientos con la
cultura cientifica y tecnoldgica que caracteriza el mundo contemporaneo y, dado el
cardcter muy abstracto de los conocimientos mateméticos se requieren
conocimientos especificos, elementos relacionados con las estrategias didacticas
y, competencias para la creacion de situaciones didacticas adecuadas que
permitan la asimilacion del papel que las Matematicas han desempefiado en la
conversion del mundo en el espacio cientifico que hoy es, asi como para el

desarrollo de nuevas actitudes hacia las Matematicas.

Otro aspecto que se convierte en un obstaculo para la implementacion del enfoque
CTS. En la clase de Matematica es la poca conciencia que muestran los docentes
acerca de los patrones del pensamiento matematico que pueden contribuir al

desarrollo de este enfoque (CTS.).

Esos patrones constituyen una pauta que la propia ciencia traza para que los
procesos inherentes a la misma sean entendidos de la mejor manera, asimismo,
resultan adecuados para que el alumno aproveche el desarrollo de las habilidades
del pensamiento légico que tributan al desarrollo de competencias en los

estudiantes y les permiten continuar el aprendizaje de manera independiente.

Otras cuestiones que influyen en el proceso analizado y lo modifican son la falta
de actualizacion de los docentes en el area de lo pedagogico, por lo que sus

habilidades para implementar estrategias y situaciones didacticas se reducen.
Asimismo, la pobre formacion continua en el area de posgrado que muestran

estos docentes les impide la actualizacién de sus conocimientos y mucho menos

el acercamiento a temas como el que resulta tema de la presente investigacion.
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Las respuestas de los directivos de la escuela hacia esta situacion resulta un
elemento que se destaca, también, pues se evidencia que no desempefian el rol
de guias del proceso pedagdgico que se desarrolla en la escuela y por parte de

los docentes.

Entre estos elementos se destaca, el desconocimiento de la situacién en que se
encuentran los docentes, la falta de analisis de sus clases y el hecho de que no se
ofrecen opciones de preparacion en el area pedagdgico-didactica a los docentes y

menos en el enfoque CTS. que ambos directivos declaran desconocer.

Lo anterior evidencia deficiencias en el trabajo metodolégico y de academia, que
no cumple las funciones para las que ha sido concebido y un exceso de confianza
en la formacién pedagdgica de los docentes respecto a la cual se desconoce su

necesaria actualizacion e imprescindible perfeccionamiento.
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Conclusiones:

1. La consideracion del enfoque CTS, como elemento del proceso de ensefianza
aprendizaje, por su actualidad y su relacion con el desarrollo vertiginoso de las
ciencias y la tecnologia se torna un punto de partida de caracter medular en esta

investigacion.

2. La matematica como ciencia es una de las que mas opciones y posibilidades
muestra para la implementaciéon de este enfoque en el proceso de ensefianza

aprendizaje.

3. Los docentes de la escuela secundaria en que ha desarrollado el presente
estudio muestran obstaculos didacticos que les impiden la implementacion del
enfoque CTS. en sus clases, ya que a pesar de tener, en su mayoria, una
formacién pedagdgica, carecen de conocimientos didacticos precisos e
imprescindibles, para la creacion de estrategias didacticas que tributen a la

implementacion del enfoque en sus clases.
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Recomendaciones:

1. Extender este tipo de investigaciones al area de otras ciencias que se imparten
como materias en la ensefianza media superior, lo cual contribuira al desarrollo de
un enfoque interdisciplinario y permitira contribuir a que los docentes conozcan

mejor este enfoque y puedan intercambiar experiencias sobre el mismo.

2. Desarrollar actividades metodoldgicas sobre el enfoque CTS. en los Consejos

Técnicos de la escuela.

3. Promover el desarrollo de investigaciones interventivas en las que se elaboren
propuestas de capacitacion orientadas a la preparacion de los docentes de
ciencias y, especialmente de los docentes de Mateméticas en el enfoque Ciencia
Tecnologia y Sociedad.

2. La matematica como ciencia es una de las que mas opciones y posibilidades
muestra para la implementacion de este enfoque en el proceso de ensefianza

aprendizaje.

3. Los docentes de la escuela secundaria en que ha desarrollado el presente
estudio muestran obstaculos didacticos que les impiden la implementacion del
enfoque CTS. en sus clases, ya que a pesar de tener, en su mayoria, una
formacion pedagogica, carecen de conocimientos didacticos precisos e
imprescindibles, para la creacion de estrategias didacticas que tributen a la

implementacion del enfogue en sus clases.
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Anexo 1

Guia de observaciéon de clases para la valoracién de la implementacion del
enfoque CTS. en las clases de Matematicas.

Aspectos a considerar en la observacion de clases:

1. El docente explica claramente los contenidos a los estudiantes.

2. Las explicaciones del docente se refieren a contenidos de actualidad.
3. Los alumnos formulan dudas a los docentes.

4. Las dudas son aclaradas de manera que solucionan las necesidades de los
estudiantes.

5. Se abordan aspectos correspondientes al enfoque CTS. en la clase:
5.1 Relacién de la Matemética con aspectos éticos.

5.2 Relacion de la Matematica con temas ambientales.

5.3 Relacién de la Matematica con cuestiones politicas.

5.4 Aplicacion de un enfoque relacionado con otras disciplinas.

6. Se aprecia un dominio de los principios didacticos necesarios para la
implementacion de este enfoque CTS., en la ensefianza de la Matemética:

6.1 Principio de la vinculacién de la teoria con la practica, del caracter consciente y
la actividad independiente de los estudiantes, de la vinculacién de lo abstracto y lo
concreto, del caracter cientifico.

7. El docente tiene en cuenta las potencialidades de las Matematicas para la
aplicacion de este enfoque en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Nota: La presente guia sera aplicada por el investigador quien, posteriormente
evaluarda los aspectos que en ella se han sefialado y elaborara la discusion de los
MisMos.
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Anexo 2

Encuesta a docentes y directivos.

Estimado profesor o directivo, le agradecemos su disposicion para participar en una encuesta
acerca de los conocimientos y la preparacion que tienen los docentes acerca de la implementacion
del enfoque CTS. (Ciencia, Tecnologia y Sociedad), en las clases de Matematica. (Si usted es
directivo responda solamente las preguntas: 1, 2, 3, 8. Si usted trabaja como docente no responda
la pregunta 8.

1. Conoce usted la existencia del enfoque CTS. en las ciencias.

a) Si No Un poco Nunca he escuchado sobre eso

2. Considera usted que las ciencias: (Marque con una X todos los aspectos que considere validos).
a) Son parte de la cultura de la sociedad

b) Son conocimientos cientificos independientes de la esfera social __

¢) Tienen un impacto significativo sobre la vida social

d) Tienen un impacto significativo sobre el medio ambiente

3. ¢La clase de Matematicas tiene relacién con el enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad?

Si No A veces

Lo anterior es debido a que:

a) Las Mateméticas son ciencias puras

b) El conocimiento matematico es abstracto

¢) Toda ciencia es producto de la sociedad

d) Toda ciencia implica cambios sociales

e) Las Matematicas nos permiten hacer calculos sobre los dafios al medio ambiente

f)Otra
razon:

4. ¢Cual es su formacién para trabajar como docente? (Mencione su licenciatura o la carrera que
estudio)

5. ¢ Ha recibido formacion de postgrado en pedagogia o educacion? Si No

6. ¢ Ha recibido algin curso de preparacion sobre el enfoque CTS.?

a) en su puesto de trabajo Si No

b) en otra institucién Si No
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7. ¢Ha recibido algin curso de preparacion sobre pedagogia o educacion?

a) en su puesto de trabajo Si No

b) en otra institucion Si No

8. ¢ Ha observado clases de Matematicas donde se implemente el enfoque CTS.?

a) Si b) No ¢) Se habla del tema d) Se relaciona la Matematica con este
enfoque e) No visito clases

8.1 Mencione tres deficiencias de sus profesores de Matematica que afecten sus clases.

76



GOBIERNO DEL TRABAIA Y LOGRA
ESTADO DE MEXICO m GRANDE

“2016. Ao del Centenario de la Instalacion del Congreso Constituyente™

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DEL ESTADO DE MEXICO

Toluca, México, 08 de junio de 2016

Liberacion del Documento Recepcional

Mtro. Bonfilio Chavez Loza

Jefe del Departamento de Examenes Profesionales
y Servicio Social

Presente

El que suscribe Mtro. Rafael Remigio Pérez, tiene a bien informarle a Usted, que el
documento recepcional de la opcién Tesis, titulada: Obstaculos didacticos para la
implementacién del enfoque “Ciencia, Tecnologia y Sociedad” en el proceso
de ensefianza aprendizaje, realizada por el C. Marco Antonio Gutlerrez
Sanchez, egresado de la Licenciatura en Educacion Media en el Area de
Matematicas, de la cual se me nombré asesor, ha sido concluida, revisada, corregida
y liberada, con base en los criterios establecidos por la normatividad vigente, por lo
cual esta en condiciones de continuar el tramite respectivo.

Sin otro asunto que tratar, le reitera las muestras de su consideracion.

Atentamente

ASESOR

MBOJ/BCHL/rgh*

SECRETARIA DE EDUCACION

UBSECRETARIA DE EDUCACION BASICA Y NORMAL

DIRECCION GENERAL DE EDUCACION NORMAL Y DESARROLLO DOCENTE
SUBDIRECCION DE EDUCACION NORMAL

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DEL ESTADO DE MEXICO
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GOBIERNO DEL GENYE OUE TRABAJA Y LOGRA

ESTADO DE MEXICO 2NGRANDE

#2016, Ao del Centenario de la Instalacion del Cong! Constituy

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DEL ESTADO DE MEXICO

Toluca, México, 08 de junio de 2016

ASUNTO: Se autoriza reproduccion

C. Marco Antonio Gutiérrez Sanchez
Presente

La Jefatura del Departamento de Examenes Profesionales y Servicio Social, por este
medio y atendiendo a la liberacion del Documento Recepcional, Tesis, titulada
Obstaculos didacticos para la implementacion del enfoque "Ciencia,
Tecnologia y Sociedad" en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Licenciatura en Educacién Media en el Area de Matematicas, ya avalada por su
asesor, tiene a bien autorizarle la reproduccién de dicho documento, puesto que ha
cumplido usted con todos los requisitos que sefiala el Reglamento de Examenes
Profesionales en vigor.

En espera de que tenga éxito en su proximo examen, se despide de usted.

Mtro. Bon vez Loza
Jefe del Departamento de Examenes Profesionales
y Servicio Social

MBOJ/BCHL/rgh*

: SECRETARIA DE EDUCACION

. SUBSECRETARIA DE EDUCACION BASICA Y NORMAL
DIRECCION GENERAL DE EDUCACION NORMAL Y DESARROLLO DOCENTE
SUBDIRECCION DE EDUCACION NORMAL

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DEL ESTADO DE MEXICO
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Toluca, Méx., 08 de junio de 2016

Asunto: Se asume responsabilidad

Dr. Maximino B. Ortiz Jiménez
Director de la Escuela Normal
Superior del Estado de México
Presente

Quien suscribe C. Marco Antonio Gutiérrez Sanchez, asume de manera total la responsabilidad
de haber estructurado, conforme al Reglamento de Examenes Profesionales Vigente y bajo la
supervision del Asesor, el documento recepcional titulado:

Obstaculos didacticos para la implementacion del enfoque "Ciencia, Tecnologia y
Sociedad" en el proceso de ensefianza aprendizaje

Asi como, de haberlo adecuado conforme a los dictdmenes hechos por especialistas del area y
finalmente, defenderlo suficiente y argumentadamente ante el Honorable Cuerpo de Sinodales, de
tal forma que demuestre mis saberes categdricamente ante ellos, a través del didlogo académico
que tenga lugar durante el desarrollo del Examen Profesional.

Agradece ampliamente el interés y el apoyo que siempre brinda a sus estudiantes y egresados.

Atentamente

C. Marco Antoni rrez Sanchez
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