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Resumen.

Este trabajo tiene como objetivo el disefio de una Guia Didactica del Tema Teoria de Conjuntos
y sus relaciones para estudiantes de Segundo Afio de Educacion Media enmarcado dentro de la
corriente educativa Ciencia Tecnologia y Sociedad.

La linea de trabajo CTS fue escogida observando que esta nueva perspectiva educativa ademas
de otras ventajas fomenta en las nuevas generaciones de estudiantes la toma de conciencia en la
importancia de conocer, revisar, normar y regular entre otros aspectos, la investigacion
cientifica y sus aplicaciones, ya que dependera de su actuacion como ciudadanos responsables
que estos avances se transformen en beneficios para las sociedades que habiten.

El proyecto de disefio de la Guia Didactica fue planteado debido a la poca presencia de
materiales didacticos en nuestras aulas que permitieran al estudiante interactuar con sus
compaifieros, con el docente y con otros medios, en actividades que se presentan a diario en su
entorno social, facilitando asi la vinculacion de los contenidos matematicos con contenidos de
otras asignaturas, como biologia, geografia, y otras areas de interés como el deporte, los juegos,
etc. Algunas actividades son presentadas fomentando algunos iconos de nuestra cultura tales
como los equipos de la Liga de Béisbol Nacional, servicios urbanos como el Metro de Caracas,
asi como actividades que les permitan conocer el territorio que les rodea, como las parroquias de
la Gran Caracas.

Como base para este trabajo los autores se apoyaron en el modelo propuesto por Manterola
(2002) el cual amplia y toma en cuenta algunos aspectos no considerados en el Modelo
Reigeluth - Moore (2000) que plantea fundamentos de la ensefianza cognitiva y el ambito
cognitivo. En la propuesta de Reigeluth, basicamente se describe una taxonomia que determina
las caracteristicas que deben considerarse al aplicar una determinada teoria educativa.

Palabras Claves: Modelos Educativos, Enfoque CTS, Proyecto Tecnoldgico, Guia Didactica,
Teoria de Conjuntos.
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Abstract.

This work aims at designing a Learning Guide concerning the Set Theory and its relations for
sophomores of High School within the frame of the Science Technology and Society Studies.

The STS line of work was chosen by noting that this new educational perspective, besides from
other benefits, encourages new generations of students to understand the importance of learning,
reviewing, standardizing and regulating, among other aspects, scientific research and its
applications, since it will depend on their performance as responsible citizens that these
advances are transformed into benefits for their communities.

The design proposed regarding the Learning Guide was presented due to the limited presence of
educational materials in our classrooms that could allow students to interact with peers,
professors and other resources in daily activities within their social environment, facilitating the
connection of the mathematical content with content from other subjects, such as biology,
geography, and other areas of interest, such as sports, games, etc. Some activities are presented
promoting some of the icons of our culture, such as the teams of the National Baseball League,
urban services, such as the Caracas Metro, as well as activities that would allow students to
know their territory, such as the parishes of Caracas.

As a basis for this work the authors relied on the model proposed by Manterola (2002), which
extends and takes into account some aspects that were not considered in the Reigeluth - Moore
Model (2000), that raised the foundations of cognitive learning and the cognitive domain.
Reigeluth proposal basically describes a taxonomy that determines the characteristics to be
considered when implementing a particular educational theory.

Keywords: Educational Models, STS Approach, Learning Guide, Technological Project, Set
Theory.
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Introduccion.

En los ultimos afios, la ciencia de la educacion ha experimentado un vertiginoso
desarrollo, apoyada en los resultados de los mas destacados investigadores tradicionales
y en recientes investigaciones, sin embargo, estos importantes avances en materia
educativa no han podido traducirse en resultados escolares y logros ciudadanos
significativos. La constante aparicion de estas diferencias, en distintas naciones, ha
logrado crear un movimiento que tiene entre otras finalidades, la inclusiéon de
importantes aspectos sociales tanto en la investigacion cientifica como en materia
educativa.

El movimiento denominado CTS, promueve la necesidad de abordar y discutir variados
y numerosos problemas que surgen como consecuencia de un desarrollo no ético de la
actividad cientifica, o de los efectos negativos que de ella se derivan, entre los que se
cuentan como ejemplo, las consecuencias generadas de la investigacion genética, el
calentamiento global, las secuelas que sufren las sociedades a raiz de los derrames
petroleros y desechos quimicos, etc.

En el ambito educativo, la perspectiva CTS busca establecer las bases, los lineamientos
y los principios que deben tenerse presentes para llevar a cabo un nuevo modelo de la
enseflanza de las ciencias, que permita a los estudiantes engranar el conocimiento
adquirido en las aulas con la resolucion de problemas que pueden surgir en el desarrollo
de sus intereses y necesidades, y que se enmarquen dentro de los principios tedricos
desarrollados en clase. Entre los aspectos propuestos, por importantes autores de este
enfoque, se indica la necesidad de que durante la actividad educativa los estudiantes se
apropien del conocimiento, a través de la facilitacion, por parte de los docentes, de
materiales educativos, esquemas de trabajo, ejemplos, discusiones intergrupales,
explicaciones oportunas, y ademas de la modelacion de un entorno donde se propicie la
resolucion de problemas, que puedan surgir de experiencias presentes en su vida
cotidiana.

Para desarrollar esta nueva propuesta, se aspira que los docentes gestionen la
vinculacion del tema a tratar con los contenidos de otras asignaturas, con el fin crear una
red de aprendizaje donde los elementos en estudio se encuentren relacionados y de esta
forma, se facilite la creacidon y ordenamiento de los esquemas mentales que aseguren su
comprension y puedan evitar su olvido.

En investigaciones previas a este trabajo se pudo evidenciar, que aunque en muchos de
los medios existentes (digitales, libros de textos, etc.) se dirigen hacia la presentacion de
temas de interés como pueden ser, los origenes de la corriente CTS, las areas de
desarrollo, principales representantes, relaciones, ademas de otros importantes aspectos,
existen algunas limitaciones que estan referidas a la escasa bibliografia que pueden
servir de apoyo y guia a los docentes en ejercicio, para poner en practica el proceso de
ensefianza de los estudiantes, bajo esta perspectiva.

Si bien es cierto, que es posible encontrar opciones de material didactico que estan
dirigidos hacia otras ciencias como lo son la quimica, la biologia y la fisica o en
ciencias de aplicacion como en la ingenieria, estos trabajos se orientan en su gran
mayoria hacia cursos a nivel universitario o de preparacion para futuros docentes y se



especializan en temas como: la biotecnologia, fisica nuclear, contaminacién por
desechos quimicos o radiactivos, etc.

Ante la poca presencia de material educativo con fines practicos para cursos de nivel
medio basado en la corriente CTS, se considero el proyecto de planificacion y disefio de
una Guia Diddctica de un tema de la asignatura de matematica de nivel de secundaria,
orientada hacia la corriente educativa C.T.S. Con este fin, y con asesoria del profesor
Carlos Manterola se escogi6 el tema de Teoria de Conjuntos como tema base para este
proyecto, debido a su importancia conceptual y ante un hipotético resurgimiento de este
tema en la educacion secundaria.

Tomando en consideracion que para desarrollar un Issues CTS (problemas emergentes),
en el area de matematica se requeriria conocer y dominar una gran cantidad de
contenidos matematicos implicados en el problema, asi como, realizar un amplio
numero de operaciones matematicas de manera de resolverlo satisfactoriamente, y
considerando que ésta situacion en muchos casos puede rebasar el nivel educativo que
deben dominar los alumnos de segundo afio de educacion media, se plante6 la necesidad
de introducir el enfoque desde una etapa mas general, es decir, desde un area de
aplicacion que resultara de interés directo para resolver algunas “tareas” propias de los
estudiantes.

Como se mencion6 anteriormente, la perspectiva CTS, propone un enfoque de la
ensefianza de las ciencias, que permite dar un marco referencial gemeral a la
investigacion, sin embrago, se requiere de los aportes tedricos que dan los
investigadores Reigeluth C. 'y Moore J. (2000), como base para el disefio del Material
Didactico propiamente dicho.

En su trabajo Reigeluth et. al, analizan las caracteristicas que definen las principales
taxonomias realizadas por los investigadores del ambito cognitivo, y proponen
“catalogarlas” en una clasificacion mas general, que expresen que se tratan de los
mismos ambitos, para ello, plantean una sintesis de estas, del tipo verbo-nombre, con el
objetivo de establecer un marco comparativo entre las principales teorias educativas,
donde se tome en cuenta: el tipo de aprendizaje, su conduccion, la direccion del mismo
(centrado en el alumno, profesor, etc.), el tipo de agrupacién, las interacciones para
aprender, y el tipo de apoyo que debe proporcionarse en el momento de la ensefianza.

Habiendo examinado los principales aspectos del &mbito cognitivo se intenta relacionar
el enfoque CTS con algunas teorias educativas “afines”. En este sentido se analiza la
relacion existente entre la corriente educativa CTS y la corriente constructivista, ya que
esta ultima considera la ciencia como una actividad humana, como una construccion
social, es decir, como un conjunto de modelos y teorias que interpretan la realidad.

Ambas lineas de investigacion (CTS y Constructivista) comparten muchos puntos en
comun, los cuales permiten establecer relaciones de convergencias entre ellas, de
manera de dar forma a una nueva vision de las ciencias y en particular de la matematica,
que deje atras los calificativos de empirista, operativa, lineal, y aislada de la sociedad.

Esta relacion se establece considerando siempre que enriquece al enfoque CTS al
proporcionarle una base educacional solida y coherente que le permite argumentar el
[por qué? es necesario orientar, sobre todo en nuestra region, la ensefianza de las



ciencias hacia concepciones distintas de los enfoques tradicionales. Asimismo, ambas
propuestas argumentan que si la ciencia es una construccion humana, ésta estd sometida
a ciertos condicionamientos y determinada por la sociedad donde se desarrolla.

Consideramos que el disefio de la Guia Didactica apoyado en estas importantes
corrientes e incorporadas al hilo conductor de cada tema, puede y debe contribuir a
mejorar la actitud de los estudiantes hacia la matematica y sustituir su desinterés por el
estudio de la misma.

Ademas de estos valiosos aportes, se tomaron en consideracion para la elaboracion de la
Guia Didactica, las ideas que el investigador R. Mayer expuso en su trabajo titulado
“Diserio educativo para un aprendizaje constructivista” en donde expresa algunos
aspectos que deben tenerse presentes en el disefio de materiales educativos.

De acuerdo al tipo de Investigacion, consideramos que esta investigacion parte de la
base de la observacion, reflexion, praxis, ya que es parte de una reflexion sobre el objeto
a realizar, es pensar sobre el objeto que sera disefiado, y la manera como este estara
estructurado. Al hablar de la reflexion, nos referimos a ubicarnos en los objetivos que se
desean conseguir de ese objeto y en la demanda que se este dando en ese momento de
¢l, o que pudiera presentarse en un futuro y de las vinculaciones de su disefio con el
espacio de lo productivo. Estas ideas nos permiten afirmar que éste proyecto de
investigacion se enmarca dentro de la categoria de proyecto tecnologico, ya que su
objetivo es obtener de manera eficaz y eficiente un instrumento practico de aplicacion
para fines educativos, aplicando para ello conocimientos, experiencias y recursos.

Se pretende que este trabajo resulte igualmente de interés para docentes de matematica
en ejercicio interesados en desarrollar las sesiones de aprendizaje de los estudiantes
dentro de esta corriente educativa ya que se considera que el formato de desarrollo
puede ser ampliado y aplicado a otros temas de la asignatura. Por otro lado, escoger,
planificar y disefiar las actividades, ejemplos y ejercicios asi como, distintas
aplicaciones a la vida cotidiana de contenidos de matematica, amerita inversion de
tiempo y esfuerzo que puede ser invertido por los profesores en muchos de los otros
aspectos educacionales que se requieren durante el trabajo de aula.

El proyecto esta estructurado en cuatro capitulos. En el primer capitulo se realiza el
Planteamiento del Problema de la investigacion, seguidamente se presenta la
Justificacion y los Objetivos del Proyecto. El segundo capitulo esta referido al Marco
Teorico, en el que se plantean los antecedentes y las bases tedricas que sustentan el
trabajo. En el tercer capitulo se describe el Marco Metodologico, el cual comprende
entre otros aspectos, el tipo de investigacion y las etapas en que se dividio el trabajo de
elaboracion de la Guia Didactica. En el capitulo cuarto, se formulan las conclusiones
del presente trabajo, partiendo de los resultados obtenidos.



“La principal meta de la educacion es crear hombres capaces de hacer cosas
nuevas y no simplemente de repetir lo que han hecho otras generaciones: hombres
creadores, inventores y descubridores. La segunda meta de la educacion es formar
mentes que puedan ser criticas, que puedan verificar y no aceptar todo lo que se le

ofrece”. Jean Piaget.



Capitulo I
El Problema



1.- Planteamiento del Problema.

Tal vez uno de los fendmenos mas relevantes del mundo contemporaneo es el inusitado
valor que ha adquirido el saber, como condicion indispensable para el desarrollo de los
pueblos.

“Vivimos en una sociedad del conocimiento, caracterizada porque la base de la produccion son
los datos, las imagenes, los simbolos, la ideologia, los valores, la cultura, la ciencia y la
tecnologia. El bien mds preciado no es la infraestructura, las maquinas y los equipos, sino las
capacidades de los individuos para adquirir, crear, distribuir y aplicar creativa, responsable y
criticamente (con sabiduria) los conocimientos, en un contexto donde el veloz ritmo de la
innovacion cientifica y tecnolégica los hace rapidamente obsoletos”. (Toffler, cit. Rodriguez,

2.006)

No resulta dificil comprender el desafio que la anterior declaracidon plantea a la ciencia
en general e implicitamente a la educacion matematica, cuando observamos que en la
actualidad existen innumerables problemas de distintos ordenes que contintan sin
resolver, tanto en las naciones pobres como en las desarrolladas; sin embargo, se siguen
haciendo esfuerzos, desde diversos sectores, para mejorar cualitativamente los sistemas
de formacion de las nuevas generaciones, de forma de corregir gradualmente las
deficiencias que hasta ahora se han presentado, con el fin ultimo de mejorar la calidad
de vida de los ciudadanos a través del aprovechamiento que nos ofrecen los rapidos
avances que nos brindan las nuevas tecnologias.

En particular, consideramos que las limitaciones con que hasta ahora se ha conducido la
ensefianza de la matematica, han conllevado a que muchos jovenes, no solo no aprenden
matematica, sino que aprenden a tomarle distancia. Es frecuente en nuestro medio que
los estudiantes no califiquen a la matematica con adjetivos como los siguientes: utiles,
interesantes, bellas, importantes, benéficas, etc. por el contrario, lo comin es escuchar
que son una pesadilla, un obstaculo, una imposicion, etc. Tal situacion se debe, a que
aquellos primeros adjetivos, que sin lugar a dudas definen a la matematica, son
cualidades que han sido oscurecidas en vez de clarificadas. Es decir, en la historia
académica de los estudiantes la matematica ha sido mitificada como una "disciplina de
pocos" o para "elegidos".

En el marco del contexto educativo, la ciencia, y la tecnologia nos brindan la posibilidad
de realizar un trabajo escolar integral y significativo, donde no solo se desarrolle los
aspectos tedricos, sino que provea a los estudiantes de una enseflanza que contribuya en
su desarrollo como persona dentro de una sociedad que les exige diariamente nuevos
conocimientos y la puesta en practica de los mismos.

En efecto, la dinamica de la Matematica aplicada conjuga aspectos técnico-cientificos,
culturales, éticos y valorativos, que en el desarrollo escolar la habilitan como un
poderoso instrumento de integracion curricular y como una interesante contribucion al
logro de los fines educativos.

Hoy, cuando el deseo de contar con escuelas y liceos que brinden conocimientos y
comprension a un gran numero de estudiantes con capacidades e intereses diversos,
provenientes de medios culturales y familiares distintos, nos encontramos en realidad
con institutos de enseflanza tanto urbanos como rurales donde los maestros ensefian y



los (as), alumnos (as) aprenden como hace dos décadas; cuando la tecnologia traducida
en telecomunicaciones redes internacionales de computadoras, multimedia, realidad
virtual, la educacion permanece fiel a su practica tradicional. Hoy, cuando se requiere
una educacion reflexiva, que informe, dinamice, que posibilite la retencion y
comprension del conocimiento, y el uso sabio de éste por parte de los estudiantes, el
enfoque C.T.S. surge como una propuesta integradora que intenta contribuir
solidamente a este respecto.

De las ideas arribas citadas puede deducirse que el problema principal que aqueja a
nuestra educacion en matematica y que aborda esta investigacion, proviene de las
limitaciones de la Enserianza de la Matematica, asi como la forma de "Hacer
Matematica" la cual ha sido basada exclusivamente en la labor de un profesor (a) en la
pizarra. Asi, (Infante, 1.998: 36), argumenta en su articulo:

“Constantemente se habla de la necesidad de usar otros recursos o medios que propicien el
aprendizaje - enserianza de las matematica. Sin embargo, nuestros docentes, (en la generalidad
de los casos) continuan utilizando en forma casi exclusiva el aparente “insustituible” pizarron
con la tiza y borrador”.

Asimismo, en el mismo articulo el investigador menciona:

“El conocimiento se concibe como producto de las actividades, la cultura y contextos en los
cuales se desarrolla y usa. Por esto, el conocimiento es coproducido por el aprendiz y la
situacion, de modo que es importante que aquel se sumerja en ella. El conocimiento conceptual
se puede abstraer de las situaciones en las cuales se aprende y se usa. El estudiante debe ser
ubicado en una situacion de aprendizaje que involucre practicas autenticas, actividades reales
y en constante interaccion social, de forma similar al aprendizaje de un nuevo oficio. Esto
implica relacionar la situacion instruccional con un evento del mundo real que atraiga la
atencion de los estudiantes. Debe partirse de la vida cotidiana del entorno social del alumno,
sus vivencias y expectativas, ejemplificar con situaciones de la vida real, induciendo a la
identificacion de los aspectos matemdticos presentes en ellas”. (Infante, 1.999: 35),

En cuanto al elemento significatividad del aprendizaje este autor plantea:

“También es util estimular en los alumnos la busqueda de respuestas ante la interrogante
JPara qué sirven los conocimientos matemdticos? Debe hacerse especial énfasis en la relacion
de los conocimientos matemdticos con otras dareas de aprendizaje escolar, presentar el cardcter
instrumental-metodologico de la matematica y su importancia en la vida contempordnea. La
resolucion de problemas (de genuinos problemas), generados en el contexto donde se
desenvuelven los alumnos, constituyen un fuerte elemento de significatividad del aprendizaje,
puesto que esta se encuentra estrechamente vinculada con su funcionalidad. Mas aun, cuando
estas situaciones se favorecen, los conocimientos ya aprendidos pueden ser utilizados en otras
situaciones o realidades del alumno.” (Infante, 1.999:35)

O como menciona Ruiz, (2.000:36):

“Es la matematica el lenguaje convencional de que se vale... el hombre de ciencias para
representar los mads aproximadamente que le es posible, el complejo panorama de los
fenomenos naturales. La ensefianza de la Matemdatica debe contemplar entonces, tanto la teoria
como sus aplicaciones...”



Igualmente el autor afirma:

“Se trata pues de intensificar la relacion de la enserianza de la matematica con la vida.
Compartimos el principio de que la asimilacion de un concepto tiene lugar solo durante el
proceso de su aplicacion”. Ruiz, (2.000:37)

O como describe Mora, (2.001:4) apoyado en Guzman, (1.993):

“Con la tendencia del aprendizaje y la enseiianza de la matemadtica basada en las
aplicaciones se presenta también la posibilidad de la transmision y desarrollo de estrategias
para la resolucion de problemas Rodriguez, (1.992); Pdlya, (1.978) y Schoenfeld, (1.986,1.987
y 1.992) siguiendo en cierta forma el siguiente modelo generalizado: un determinado problema
no matemdatico a simple vista y en lo posible de interés para los alumnos y para la sociedad se
intenta resolver mediante un conjunto de pasos sucesivos que pasarian a conformar todo el
proceso de la elaboracion del modelo de solucion del problema. El proceso de modelacion se
distingue de esta manera porque una situacion aparentemente no matemdtica, presentada como
problema, se transforma a través de la modelacion en un problema matemdtico propiamente
dicho. Todas las actividades matematicas y las respectivas operaciones tendrian lugar dentro
de un modelo matemdtico especifico, pero abierto a los contenidos matematicos necesarios
para su solucion.”

Es frecuente el hecho que luego de las sesiones teoricas los estudiantes no establezcan
conexiones entre el pensamiento cientifico y el cotidiano, lo que ocasiona que ambos
dominios del conocimiento permanezcan literalmente aislados, de modo que las
concepciones cientificas no se usan para resolver los problemas con los que pueden
encontrarse los estudiantes en contextos diferentes al académico. Introduciendo
elementos cotidianos a nuestras clases, el estudiante tomara conciencia de que existen
diferentes formas de analizar la realidad, la cotidiana y la cientifica, que éstas no se
contradicen sino que se complementan y que es posible la transferencia entre ambos
dominios.

El estudio de las estrategias de aprendizaje ha constituido uno de los temas privilegiados
en la practica educativa contemporanea. El constante aumento de la informacion ha
planteado la necesidad de fortalecer en los estudiantes las habilidades de pensamiento y
la creatividad. De aqui que, valiéndonos de las estrategias de aprendizaje que apoya el
constructivismo como paradigma, -el cual de acuerdo a diversos autores esta
estrechamente vinculado con el enfoque C.T.S.-, se puede partir de lo que sabe el
estudiante y el conocimiento del estudiante es en primer lugar el conocimiento de lo
cotidiano.

Recordemos que la matematica es una ciencia que, ademas de aplicarla en nuestra vida
cotidiana, nos da las herramientas necesarias para razonar y analizar no solo los
problemas que se nos presenten en las demds asignaturas, sino que pueden llegar a
resolver variados problemas que se presentan a lo largo de la vida.

Finalmente se puede decir que, cuando la Matematica se ve desde otro punto de vista,
no so6lo de férmulas, teoremas, principios, etc. esta se transforma en una ciencia mas
interesante de lo que ya es, entonces jcomo lograr que la ensefianza de la matematica no
se conduzca de la manera tradicional? Creemos que la aplicacion de nuevas estrategias
como: la elaboracion de materiales didacticos, practicas en computadora, la aplicacion
de estas a cdlculos utiles en la vida cotidiana, en la empresa, y en la solucion de



problemas de nuestras sociedades, sirven al docente para desarrollar estrategias
educativas que motiven su aprendizaje y asi elevar el nivel académico de nuestros
estudiantes, fomentando al mismo tiempo el aprendizaje colaborativo.

De las propuestas y resultados de estos investigadores y las ideas antes citadas es que
nos planteamos las siguientes inquietudes al desarrollar esta investigacion:

¢ Contribuye de manera positiva la aplicacion de un Material Diddctico de Teoria de
Conjuntos y sus relaciones, enfocado en la perspectiva curricular Ciencia Tecnologia y
Sociedad, en el aprendizaje y rendimiento de los estudiantes de educacion media?

;Qué efectos pueden observarse en estos estudiantes, en relacion a la aplicabilidad de
estos contenidos en su entorno y en la sociedad con la puesta en prdctica de esta Guia
Didactica?



2.- Objetivos de la Investigacion.

Como objetivos para esta investigacion se plantearon los siguientes:

» Diseflar un Material Instruccional (Guia Didactica) que presente la Teoria de
Conjuntos y sus relaciones con otras areas de la matematica en la resolucion de
problemas desde el enfoque C.T.S.

» Aplicar el Material Instruccional de contenido teodrico, diseiiado sobre el tema
Teoria de Conjuntos y sus relaciones, a los estudiantes de un curso de Educacion
Media.

» Evaluar el Material Instruccional de contenido tedrico descrito en el primer
objetivo.



3.- Justificacion de la Investigacion.

Como se mencion6 en el punto uno de este trabajo, el aprendizaje de la Matematica se
ha visto afectado por el escaso interés o falta de motivacion de los estudiantes debido,
entre otros aspectos, a que ésta se ensefa desvinculada de la realidad y se ha limitado a
mostrar solo sus contenidos teoricos. En este sentido, la enseflanza de esta materia no
esta formando ciudadanos informados que tendran que tomar decisiones, en las que
debe hacer uso de los conocimientos cientifico-tecnologicos, que la misma sociedad les
ha planteado.

Esto hace necesario un cambio en la ensefianza de esta ciencia, debiendo ser orientada
hacia los intereses del individuo y de la sociedad donde éste se desenvuelve, partiendo
siempre desde los valores €ticos y morales propios de nuestra cultura.

En particular se pretende que con el disefio y la puesta en practica del material didactico
que en adelante se presentard, los estudiantes se distancien de la tendencia de parcelar
esta area del conocimiento, y se permitan el uso de nuevos materiales educativos donde
se consideren aspectos como el entorno, las experiencias, e intereses, de tal forma, que
se fomente en sus lectores el desarrollo de una actitud amplia y flexible ante el
conocimiento matematico, ya que el mismo, permitird la resolucion en muchos casos de
problemas que deberan afrontar en sus labores diarias.

La adolescencia es por excelencia el periodo donde se consolida la formacion integral
del individuo, el desarrollo de habilidades y capacidades intelectuales. Por ello,
consideramos que los materiales educativos orientados en la corriente CTS puede
ofrecerle a los estudiantes de secundaria, estrategias que les faciliten su aprendizaje en
Matematica. Pensamos, que esto puede llevarse a cabo a través de la aplicacion de un
nuevo Material Instruccional de contenido matematico, que apoyado en posibles
necesidades de ellos como ciudadanos, 6 en contextos relacionados con el entorno
laboral, les permita interactuar con estas experiencias, proponer soluciones y
finalmente, comprobar sus resultados.

El presente desarrollo puede mejorar la actual ensefianza, respaldando y beneficiando
principalmente a los estudiantes, porque podran contar con una herramienta de
aprendizaje que, ademas de motivarlos, los apoyard en la mejor comprension de los
conceptos matematicos. Ademas, los profesores podran también ser favorecidos en el
sentido de que podran ampliar y aplicar una variada gama de recursos de ensefianza en
el salon de clase, y con ello fomentar su creatividad y productividad a mediano y largo
plazo.

Consideramos también que esta propuesta favorece la presencia de libros de textos
enmarcados con contenidos de actualidad y apoyados en corrientes educativas no
tradicionales que presenten los temas, ejemplos y ejercicios abordados dentro de
contextos propios de nuestra cultura.

Igualmente creemos que esta investigacion puede contribuir a desarrollar en los
estudiantes de educacion media, el interés y despertar la curiosidad por los contenidos
de la teoria de conjuntos. Es por este motivo que en el disefio del material didactico se



pretenden incluir explicaciones, ejemplos y ejercicios de matematica, relacionados con
otras asignaturas, con el fin de que los jovenes dejen de concebir los contenidos de
matematica como areas parceladas de conocimiento, lo que contribuiria en alguin modo
a darle sentido al contenido tedrico matematico.

Asimismo, se espera que con el formato de disefio de la Guia Diddctica, las
ilustraciones y los tipos de actividades que seran seleccionadas bajo este enfoque, se
logre incentivar el estudio de los contenidos conjuntistas, al ser presentados desde una
perspectiva amigable, util y de interés para ellos mismos, ya que podran resolver
algunas situaciones-problema que pueden presentarse en su vida cotidiana.

También puede mencionarse, que este estudio se realiza con el fin de que los estudiantes
de segundo afio de educacion media, conozcan y manejen parte del contenido tedrico de
la teoria de conjuntos, ya que los mismos han sido practicamente olvidados en los
pensum de la educacion secundaria, a pesar de que representan un tema basico y clave
para la comprension de otros topicos matematicos. Seguramente su comprension se
traducira en mejores resultados evaluativos y en una mejor formacion de ellos como
futuros profesionales.

Creemos que con la introduccion de materiales didacticos enfocados en la corriente
educativa CTS, se da un paso hacia delante en el logro de que los alumnos sean
participes y actores principales de su propio proceso de aprendizaje.

En relacion a las interrogantes propuestas en el apartado uno de esta investigacion
consideramos que de ser positivos los resultados obtenidos en relacion al rendimiento
de los estudiantes, se pudiera tener una primera experiencia de cOmo un material
didéctico enmarcado dentro de la corriente educativa ciencia tecnologia y sociedad,
puede contribuir a mejorar el proceso de ensefianza en el area de matematica, lo que
redundaria en un nuevo enfoque del disefio de los libros de textos en esta materia.
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Capitulo II

Marco teotico



1.- Antecedentes de la Investigacion
1.1- Articulo Cientifico

Revista: Suma (Revista Cientifica de publicacién Espanola)
Titulo: Los espacios vectoriales, el amarillo, el rojo y el azul.
Autor: Miguel Angel Moreno Redondo.

Ao de Publicacion: Junio de 2.001.

N° de la Revista: 37

Paginas: 75 - 82

Objetivo. El objetivo de este articulo es de facilitar a los alumnos la comprension y la
memorizacion de conceptos, teoremas y resultados de los espacios vectoriales
mediante una analogia existente entre las propiedades de combinacion lineal de
vectores y la mezcla de pigmentos de colores primarios.

Poblacién. Este articulo esta dirigido a facilitar el proceso de ensefianza — aprendizaje
de los estudiantes universitarios, asi como en un hipotético resurgimiento de este
tema en la educacion secundaria.

Metodologia. Para facilitar la comprension de los conceptos antes mencionados, el
docente debe, establecer una relacion biunivoca entre los elementos vector y color, y
asi como entre combinacién lineal y mezcla de colores. Estas relaciones se resumen
en el siguiente cuadro de equivalencias:

Terminologia formal | Terminologia Informal
Espacio Vectorial Cuadro
E Meninas
\% El Guernica
Vector Color
Vectores Colores
Combinacion lineal Mezcla

Cada término informal gozara de total significado en la construccion de los
enunciados.

Posteriormente, el docente debe presentar de manera formal cada concepto y
teoremas del espacio vectorial, con su respectivo enunciado expresado en términos
de colores. Por ejemplo:

Teorema 1. Sistema linealmente dependiente:
» Dado un sistema de vectores S, decimos que los vectores de S son linealmente
dependientes si, y solo si existe un vector de S, que es combinacién lineal de

los demas.

» Dado un sistema de colores S, decimos que, los colores de S son /inealmente
dependientes si, y solo si, existe un color de S que es mezcla de los demas.

Como ultimo paso de este proceso el facilitador debe mostrar una serie de ejemplos

que plasmen la utilidad de este nuevo enfoque. Con ello se buscara dotar cada
concepto de un significado gramatical propio y sumergirlos en el contexto de los

11



espacios vectoriales, aclarando a los estudiantes los conceptos matematicos relativos
al tema espacio vectorial. A continuacidn sefialaremos uno de estos ejemplos:

» El amairillo, el azul y el verde no son colores linealmente independientes, pues
en particular, el verde se obtiene mezclando el amarillo y el azul.

Aciertos. Los estudiantes logran comprender conceptos abstractos como combinacién
lineal, sistemas linealmente dependiente e independiente, sistema generador, base y
dimensién de un espacio vectorial a partir de los conjuntos de colores.

La utilizacion de esta linea metodolégica, resulta aconsejable sobre todo en aquellos
estudiantes con dificultad para abstraccion y memorizacién de los conceptos.

Desaciertos. La explicacion con profundidad de los espacios vectoriales, solo tiene
cabida en las Licenciaturas de Ciencias y en los primeros cursos de las carreras
técnicas, siendo excluida de la asignatura de Matematicas en las modalidades de
bachillerato de ciencias, desapareciendo por tanto, todo planteamiento formal en
beneficio de su instrumentalidad y aplicabilidad.

Es pertinente que este enfoque se transmita una vez explicadas todas las definiciones
y teoremas en términos matematicos, pues en caso contrario y solo a corto plazo,
corremos el riesgo que los alumnos reduzcan el conjunto de los distintos espacios
vectoriales, a conjuntos visibles o tangibles.
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1.2.- Articulo Cientifico.

Revista: Suma (Revista Cientifica de publicacién Espafola)

Ao de Publicacion: Febrero de 2.001.

Titulo: Concepciones de los alumnos de Secundaria sobre modelos probabilisticos en
la secuencia de resultados aleatorios.

Autores: Luis Serrano / Carmen Batanero / J.J. Ortiz / M® Jesus Caiiizares.

N° de la Revista: 36

Paginas: 23 — 31.

Objetivo. El objetivo de este articulo es promover la ensefianza de una practica de
teoria basica de probabilidades, donde el estudiante primero realice predicciones
sobre las posibilidades de obtener diferentes resultados en experimentos aleatorios
sencillos, con recursos tales como ruletas, dados o monedas, y luego obtenga y
compare estos datos con los datos empiricos conseguidos de estas pruebas. Asi como
el presentar los resultados de un estudio de las concepciones de dos grupos de
estudiantes sobre los modelos probabilisticos que aparecen en las secuencias de
resultados que se obtienen en un experimento aleatorio.

Poblacién. Este trabajo esta dirigido principalmente a profesores de matematicas que
ejercen la docencia en institutos de educacion media asi como en los primeros niveles
de educacién universitaria.

Para su puesta en practica, esta investigacion se llevo a cabo con una poblacién total
de 277 estudiantes espafoles de educacion secundaria obligatoria, con edades
comprendidas entre 14 y 18 afios. De estos estudiantes 147 cursaban el primer afio de
bachillerato y no poseian conocimientos previos de probabilidad, en este primer grupo
las edades comprendian entre 14 y 15 afos, mientras que el segundo grupo que
constaba de 130 alumnos, cursaba el curso de orientacidén universitaria y habia
estudiado el curso de probabilidades con un enfoque clasico en el 1° y 3° afio de
bachillerato siendo su edad de 17 - 18 afos.

Problemas:

» ¢Cudles son las caracteristicas de las secuencias y distribuciones aleatorias
generadas por los alumnos?

» ¢ Cudles de ellas coinciden con las propiedades matematicas?
» ¢ Varian estas caracteristicas en los dos grupos de alumnos?

» ¢Cudles son los argumentos que los alumnos usan para considerar una
secuencia como aleatoria o no aleatoria?

» ¢ Cambian con las variables de tareas de los items?

Metodologia. Este trabajo se subdivide en 5 items. En los cuatro primeros items del
cuestionario se pide al alumno su opinion sobre si una serie de secuencias son o no
producidas por un mecanismo aleatorio, asi como las razones en las que se basa su
respuesta, con esta actividad se pretende evaluar la capacidad de los alumnos para
discriminar modelos matematicos en las secuencias de resultados aleatorios. En el
ultimo item, los alumnos deben escribir una secuencia que de acuerdo a su juicio halla
sido obtenida mediante un procedimiento aleatorio.
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Enunciado: Se pidié a algunos nifios que lanzaran una moneda 40 veces y anotaron
los resultados obtenidos. Algunos lo hicieron correctamente y otros hicieron trampas.
Indicaron C para las caras y + para la cruz. Estos son sus resultados:

Maria: +++C+CC+++C+CCCCC+C+C++C+CC++++CCC+CC+CC.
Daniel: C+C++CC+C+CC++C++CC++C+CC++C+C+C+C+C++C+.
Martin: C+++C++CCC+C+++++C+C+CC+C++CCCC+++C++CCC.
Diana: C+++C++C+C+++C++++CC+++C++C++CH++++C+++C+.

A continuacién el grupo de estudiantes deben responder las siguientes interrogantes:

ftem 1: ;Hizo Maria trampas? ¢Por qué?
ltem 2: ;Hizo Daniel trampas? ;Por qué?
ltem 3: ;Hizo Martin trampas? ¢;Por qué?
ftem 4: ;Hizo Diana trampas? ;Por qué?

Aciertos. De acuerdo a los resultados obtenidos se puede ver que la mayoria de los
alumnos considera que las sucesiones son aleatorias excepto la 4 que tiene una
frecuencia de 12 caras, bastante diferente de la frecuencia tedrica esperada. En total
54 alumnos de 14 afos y 30 de 17 consideran aleatoria la secuencia del item 2, a
pesar del sesgo que se introdujo en la longitud de la racha. Este resultado confirma la
opinion de Green (1991), (y la cual pretende extender esta investigacion) de que para
los alumnos es mas dificil reconocer las propiedades de las rachas que las
propiedades de la frecuencia.

Desaciertos. Una dificultad practica en este tipo de trabajo de investigacion es decidir
con seguridad si se cumplen las condiciones tedricas, es decir, que las pruebas
sucesivas son realmente independientes y que se realizan en las mismas condiciones.

Por otro lado, las definiciones dadas segun Von Mises que parten de la idea de que en
una secuencia aleatoria se hace imposible encontrar sus reglas o, patrones; y por
tanto no es posible predecir sus resultados. Y el otro enfoque debido a Kolmogorov
que posee una alta complejidad computacional, y por tal motivo, se presentan
dificultades en describirla 0 almacenarla en un ordenador, mediante un cdédigo que
permita recuperarla posteriormente. Estas dos definiciones muestran la contradiccion
fundamental subyacente en las secuencias aleatorias, que explica los problemas
psicolégicos asociados. Por un lado, la aleatoriedad implica que cualquier secuencia
de resultados es posible cada vez que realizamos el experimento, pero por otro, solo
las secuencias de resultados sin patron aparente se consideran verdaderamente
aleatorias. Muchos sesgos en la percepcion de la aleatoriedad provienen de la
aceptacion de una de estas dos propiedades y el olvido de la complementaria.
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1.3- Articulo Cientifico.

Revista: Informe Santillana Secundaria.

Aio de Publicacion: Septiembre de 2.000.

Titulo: El Uso de los gréficos en la introduccién al algebra.
Autor: Frances Van Dyke.

Volumen: 87.

N° de la Revista: 6.

Paginas: 427 — 430.

Objetivos.
Los alumnos:

» Asociaran el grafico adecuado a un enunciado verbal.
» Dibujaran el grafico que corresponda a un enunciado.

> Interpretaran la informacién proporcionada por un grafico de fenémenos de su vida
cotidiana tales como un desplazamiento en carretera, un vagén en movimiento que
choca contra una pared, etc.

Poblacidn. Este articulo esta dirigido a profesores de Matematica que dictan cursos a
estudiantes pertenecientes a la educacion basica.

Metodologia. Los primeros cuatro apartados estan disefiados para usarse
secuencialmente. Aunque en la metodologia se recomienda que la informacién similar
a la del apartado 1 debe proporcionarse a lo largo de todo el afio.

Los ejercicios del primer apartado plantean a los alumnos problemas en los que debe
relacionar un grafico con su descripcion invitdndoles a los alumnos a seleccionar el
grafico que concuerda con el enunciado propuesto.

Se recomienda comenzar por ejemplos sencillos de forma de de ayudar a los alumnos
a entender por ejemplo como la velocidad puede representarse en funcion del tiempo.
Seguidamente describase distintas situaciones reales como fuente generadora de
ejemplos en esta investigacion se cita como ejemplo problemas relacionados con la
autopista.

En el segundo apartado se propone la entrega a los alumnos de un grafico donde se
trabaja con el factor escala. Graficos relacionados con el concepto de pendiente se
incluyen en este apartado. En el desarrollo de la sesion el profesor puede estimularles
a que piensen sobre la altura del grafico una vez que ha pasado una unidad de tiempo,
después que han pasado dos y asi sucesivamente.

Una vez que los alumnos han aprendido a identificar y asociar graficos correctamente
pueden empezar a dibujarlos ellos mismos, es por esto, que en el tercer apartado se le
solicita a los alumnos que escriban algunas frases explicando sus graficos eso les
permite concentrarse en ese grafico especifico y a organizar sus ideas.

Finalmente, en el apartado cuatro tras aprender a identificar y crear gréficos, los

alumnos estaran preparados para interpretarlos es por ello que se plantean problemas
relacionados con este topico.
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Pedagdgica. Dedicar tiempo a los graficos en este nivel ayudara a los alumnos a
alcanzar los objetivos propuestos en el curriculum en lo que a funciones se refiere: una
funcién puede describirse de forma verbal, con una formula algebraica, como una tabla
de entrada y salida de datos o por un grafico. Los alumnos necesitan trabajar con
todas estas representaciones y moverse de una a otras.

Materiales. Hoja de actividades, papel cuadriculado, un programa de ordenador que
puede usarse como complemento.

Prerequisitos. Los alumnos deben conocer las coordenadas del plano y tener
experiencia en localizar puntos y dibujar lineas en contextos de analisis de datos.

Aciertos. En este trabajo, se presenta a los profesores la importancia del desarrollo en
las clases de matematica de la interpretacion de graficos y del uso de éste para hacer
predicciones, como habilidad que todos los alumnos deben desarrollar.

Estudios previos han demostrado que la mayoria de los alumnos tienen problemas en
escribir correctamente las ecuaciones correspondientes a un determinado enunciado
verbal. Dibujar el gréafico correspondiente a un enunciado verbal se puede traducir en
un buen ejercicio intermedio que conduce a los alumnos a desarrollar el pensamiento
abstracto.

En este trabajo se hace énfasis en que no siempre existen formulas algebraicas
simples para representar los modelos del mundo real mientras que tales relaciones si
pueden ser representadas mediante un grafico. Adicionalmente, se subraya el hecho
de que en la mayoria de los casos los alumnos no son capaces de ver que un grafico y
su correspondiente expresién algebraica representan el mismo conjunto de puntos.
Las dos representaciones le suelen parecer tan diferentes que la intima conexion
existente entre ellas se pierde.
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1.4- Articulo Cientifico.

Revista: SUMA (Revista Cientifica de publicacion Espanola)
Ao de Publicacion: Febrero 2.001.

Titulo: Experiencias Didacticas de Matematicas con Internet
Autor: Hernandez Isla Jesus Angel.

N° de la Revista: 36

Paginas: 57 - 65

Objetivo. Este articulo tiene como objetivo facilitar y actualizar las practicas de los
docentes de Matematica de distintos niveles presentando informacion sobre distintos
tépicos y contenidos matematicos que se encuentra disponibles en la red, tales como,
aplicaciones, software, ideas y recursos didacticos, ademas de algunas direcciones
electrénicas (Paginas Web) en la que los que los profesores, estudiantes e interesados
pueden acceder con el fin de orientar de forma diferente y novedosa las sesiones de
clase.

De la propuesta de los investigadores también se puede observar la iniciativa de
promover la participacion de estudiantes y profesores en proyectos independientes o
colaborativos que contribuyan a la solucién de los problemas de su entorno.

Igualmente puede decirse que los autores buscaban fomentar en los docentes la
implementacién de practicas en la que se estimule la participacion de los estudiantes
con otras comunidades de profesionales por medio de newgroups electrénicos.

Se enfatiza la necesidad de incorporar a los sistemas educativos de los paises de
habla hispana, el manejo de innovaciones tecnolégicas e informaticas con el objeto de
permitir el acceso universal a la informacion.

Este tipo de experiencia ha sido disefiada principalmente con la finalidad de presentar
una sesion de clase en la que el alumno no sdlo sea visto como un receptor pasivo de
informacién sino que éste se involucre y sea capaz de corroborar, por si mismo,
algunas de las afirmaciones que son presentadas por ejemplo, en los diarios de
circulacion nacional, tales como: medias de vida de la poblacion, gasto medio
trimestral, indice I.P.C., aumento del impuesto al valor agregado, etc., y poder asi,
contrastarla con la aportada en las paginas Web de los organismos oficiales de esta
forma se busca fomentar un ambiente interactivo y dinamico a través del uso de la
tecnologia valiéndose de informaciones cotidianas que rodean la realidad del alumno.

Poblacién. Este articulo va dirigido a docentes, de la asignatura de Matematicas de
diferentes niveles. Tomando en cuenta los contenidos presentados en el mismo, este
se adapta en el caso de nuestro pais a ser aplicados a alumnos de los institutos de
educacién media y diversificada.

En este mismo paper se da a conocer la existencia de programas interactivos dirigidos
a estudiantes y docentes de nivel de bachillerato (secundaria) de la escuela espafola
pero debido a las similitudes de estos contenidos con los programas educativos
nacionales son perfectamente adaptables a los mismos niveles de la educacién
venezolana.

Marco Pedagégico. Consideramos que la corriente adoptada por el investigador del
articulo presentado se enmarca dentro de un aprendizaje a través de la experiencia,
es decir, educar para el crecimiento individual de la persona a través de un proceso de
construccion de su experiencia. Es decir, que la teoria va surgiendo de la
interpretacion que le dan los alumnos y donde son ellos, los que deben reconocer y
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buscar el conocimiento. Esto puede lograrse desarrollando una practica donde no se
conciba esta ciencia como un grupo de conocimientos aislados que solo pueden
manejarse dentro de la escuela sino que, mas bien, esos conocimientos seran los que
mas tarde les permitiran desarrollarse como profesional.

De acuerdo con esta corriente se busca revolucionar las practicas tradicionales de
ensefianza de la matematica utilizando nuevos recursos, como lo es el uso del
computador en el aula, ademas de esto, se estimula el uso de la tecnologia con fines
netamente practicos que contribuyen al estudio de la sociedad, es decir, emplear los
conceptos y recursos matematicos para ser aplicados a distintas areas como lo son la
economia, la estadistica, asi en el articulo se estimula el uso de Internet en la
geografia para el calculo de las proyecciones intercensales, calculo de poblaciones,
proyecciones demograficas y posteriormente comparar los resultados obtenidos por el
estudiante en su investigacion con los datos presentados en un el articulo periodistico
a fin de determinar la veracidad de dicha informacion.

Caracter. El caracter de esta investigacion es Tedrico-practica, ya que con el tipo de
practica que proponen los autores, se inducira a la reflexion, interpretacion,
comprension y comparacion de los estudiantes, de los resultados obtenidos en la
clase (de laboratorio de maquinas), y la informacion suministrada por el articulo
periodistico escrito en el diario.

Aciertos. Como algunos aportes pueden mencionarse:

La divulgacion, organizacion y clasificacion de paginas interactivas, las cuales
permiten actualizar al docente y poner en practica innovadores recursos didacticos,
contribuyendo con esto a mejorar su trabajo en el aula. Asimismo, se propone crear
una cultura de consulta, busqueda y capacitacion tanto por parte del docente como del
estudiante.

En lo que concierne al estudiante, esta nueva visidbn estimula al estudiante a
desarrollar y llevar a cabo nuevas formas de practicas educativas, en donde ellos
también son protagonista, es una Invitacion a que los alumnos asuman un papel activo
y participativo en su proceso de aprendizaje.

Desaciertos. Consideramos que para llevar a cabo esta propuesta educativa en el
area de la ciencia matematica puede presentarse las siguientes limitaciones:

» El alto costo de los equipos para realizar las practicas en laboratorio
adecuados con tecnologia sofisticada y conexion Banda Ancha con acceso a
Internet.

» De igual forma, seria necesario instruir a los estudiantes en el manejo de
algunos paquetes informaticos comerciales como es el caso de Excel.

» También seria necesario tomar en cuenta que la puesta en practica de dichos
enfoques tecnoldgicos implicaria duplicar, en el mejor de los casos, las
sesiones de clases de matematicas que reciben los alumnos, ya que
previamente seria necesario realizar un trabajo teérico donde se explique los
contenidos que seran puestos en practicas en las sesiones de laboratorios, asi
como también duplicar el numero de asignaciones ya que deben corregirse
tanto las actividades en el aula de clase teérica, como las asignadas en el
computador.
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» Debe tenerse mucho cuidado en la escogencia y graduacién de los temas y los
niveles de estos, asi como, en la resolucion de problemas. Para ello debe
disefarse y elaborarse las practicas de menor a mayor grado de dificultad, de
forma que permita que cada grupo, independientemente de las destrezas que
tengan, obtenga conclusiones.

» lgualmente puede representar un obstaculo el hecho de que debido a lo
elevado de alguno de los precios de estas herramientas tecnoldgicas, solo
algunos alumnos, podran reforzar este aprendizaje en el hogar donde pueden
practicar de forma interactiva 6 realizar ejercicios asignados por el docente, lo
que ocasiona que el alumno solo podra interactuar con estas en el aula o en el
laboratorio de maquinas.

» Debido a que muchos de los programas que alimentan estos equipos
tecnoldgicos (software) son recientes las versiones que llegan al pais aun no
han sido traducidos a nuestro idioma lo que puede representar una limitacion
para los estudiantes de este nivel.

Resultados. Cabe destacar que en este articulo no se informan sobre los resultados
de las puestas en practicas en centros educativos reales, ni de informacion cualitativa
o cuantitativa de los resultados. No aparecen digamos indices de promedios de notas,
resultados de examenes, de avances en la comprension de temas o adelantos en
resolucion de problemas. Pensamos deben existir registros de estas valores pero
como se menciond anteriormente, el articulo tiene finalidad divulgativa, no se han
incluido estos resultados.
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1.5.- Articulo Cientifico.

Revista: UNO.

Titulo: La matematica en la vida cotidiana y la vida cotidiana en las matematicas.
Aino de Publicacién: 1997.

N° de la Revista: 12.

Paginas: 17-28.

Autor: Lopez L. Marta B.

Objetivo. Desarrollar en los estudiantes a partir de los contextos, habilidades,
capacidades de calculo, de razonamiento, de estrategias y de analisis critico, que les
permitan resolver diversidad de problemas que se les presenten en sus vidas.

Poblacién. Propuesta pedagogica recomendada a docentes del area de matematica
que dictan cursos entre los niveles de primer y quinto afio de educacién media y
diversificada.

Metodologia. La implementacion de esta practica parte del principio de que se debe
romper con algunas reglas implicitas que estan estipuladas generalmente en las
clases de matematicas tales como:

» Solo el profesor o la profesora hacen preguntas.

» El profesor o la profesora conocen todas las respuestas.

» Repetir una pregunta significa que la respuesta es incorrecta. Por lo tanto, es
necesario disefar nuevas acciones didacticas para intentar que el alumno sea
el protagonista de su propio aprendizaje y no meramente el receptor.

En el inicio de la sesion el docente debe plantear a los estudiantes situaciones
relacionadas con la vida real, y sin dar la solucion, se debe potenciar las discusiones
en el aula.

Se debe aprovechar los conocimientos previos que tienen los estudiantes para que
piensen métodos que les permitan resolverlos aunque se les presenten algunos
inconvenientes, y las soluciones que irdn apareciendo de ellos no seran en general las
utilizadas en la clase de matematica.

Lo importante en esta practica es que los estudiantes constaten que pueden hallar por
si mismos, distintas posibilidades de resolucion.

En este tipo de actividad el docente debe actuar como conductor de la discusién en
lugar de como participante, de forma que los alumnos y alumnas se sientan
protagonistas y no sélo receptores pasivos de su aprendizaje.

En el ejemplo citado por el autor se plantea la experiencia en la que se debe hallar una
aplicacion de los teoremas tedricos abordados en clase por ejemplo en la construccion
de un taquimetro (aparato que se utiliza para medir la distancia entre dos puntos
accesibles y visibles mutuamente, pero que no es posible realizar directamente), debe
emplearse los resultados provistos por el teorema de Thales.

En esta experiencia se debe fomentar la practica con la utilizacion de aparatos de
medida convencionales y la aproximacion que hay que dar al resultado después de
realizar todos los calculos. Para ello se presentara a los estudiantes la siguiente
situacion:
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Se desea conocer la distancia que hay entre dos puntos del borde de un lago vy
queremos buscar métodos que nos resuelvan el problema. Pensar como lo podrian
hacer.

Otra situacion que se considerara es la realizacion de un sondeo que nos permita
hacer un estudio sobre la intencién del voto de una poblacion en las elecciones, tanto
municipales, como estatales (para compararlo con los distintos medios de
comunicacion y finalmente con los resultados obtenidos).

Para iniciar la discusion en clase han de presentarse toda una serie de preguntas
como:

¢ Cual sera la pregunta que haremos?

¢Como realizamos el recuento de las respuestas?

¢En qué momento y en qué lugar realizaremos el sondeo?

¢Seria representativo si el sondeo lo realizaremos en un solo barrio?
¢Hemos de entrevistar el mismo numero de personas en cada barrio?

Se les entregara a los estudiantes una fotocopia de una publicidad aparecida en un
diario de circulacion nacional, para que la examinen atentamente y realicen
comentarios que crean oportunos.

Posteriormente se les realizaran preguntas adecuadas como:

¢, Compararon los porcentajes de audiencias con la longitud de las barras
correspondientes?

Aciertos. Como aporte de esta investigacion se puede plantear el que los docentes
deben comenzar a considerar en el aula de clase los entornos que rodean la vida de
los estudiantes como parte del proceso de ensefianza - aprendizaje, debido a que el
aprendizaje aplicado al contexto despierta en los estudiantes motivacion e interés por
lo que se le esta ensefiando. Asimismo, pueden ayudarlos a comprender porque las
matematicas son utiles y necesarias, contribuyendo a que los estudiantes entiendan el
modo en que se emplean las matematicas en la sociedad y la vida cotidiana.

Otra razon para utilizar los entornos reside en que los propios estudiantes aprenden a
usar las matematicas en la sociedad, ademas de descubrir qué las matematicas son
relevantes para su educacion y futura profesion.

Los entornos pueden estimular la creatividad de los estudiantes, impulsarlos a emplear
estrategias informales y de sentido comun. Al afrontar un problema presentado en
contexto, los estudiantes desarrollan la capacidad de analizar dicho problema y
organizar la informacién.

Desaciertos. Una de las tareas dificil en la planificacion de la ensefanza de
matematica basada en este enfoque radica en encontrar un contexto que funcione.
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1.6.- Articulo Cientifico

Revista: SUMA

Titulo: Las graficas de la prensa.
Ano de Publicacién: 2001.

N° de la Revista: 37

Paginas: 111-112

Autor: Fernando Corbalan.

Objetivo: El que los docentes eduquen eficazmente a los alumnos y alumnas en todos
los aspectos concernientes al tema de graficas a fin de que puedan detectar los
errores y fallas presentes en la diagramacion de los graficos presentes en distintos
medios y en particular en la prensa, descartando asi informaciones que puedan ser
alteradas.

Poblacién. El articulo esta dirigido a docentes de matematicas que dictan cursos en
institutos de educacién media.

Metodologia. Proporcionar al estudiante un dossier con tipos variados de graficos (en
el que se incluyen y omiten errores) junto con una guia para detectar y corregir los
errores de los mismos. Esta ultima contiene los siguientes aspectos:

1.- Estudia con atencion la grafica para ver si entiendes a qué se refiere y qué
fenémeno representa. Observa las unidades, los puntos destacados, la unién entre
ellos, si las variables son continuas o discreta. Si no estas muy seguro de entenderla,
comeéntala con algun amigo o guardala para cuando estés mas entrenado.

2.- No consideres de entrada que la grafica es correcta. Mirala detenidamente para ver
si encuentras alguna incorreccion. Puede ser, entre otras, de los tipos siguientes:
uniones de puntos por segmento; distintas unidades en el mismo eje; que no
aparezcan ninguna unidad en alguno de los ejes; que la suma no sea 100 cuando hay
porcentajes; que no haya relacion entre las medidas y los sectores que las
representan, que no haya relacion entre la longitud de las barras y las magnitudes que
representan; que no sean proporcionales las medidas de los pictogramas y las
magnitudes que representan.

3.- Si detectas algun error en la gréfica, hazla de nuevo y corrigelo.

4.- Si consideras que alguna grafica sobre un mismo fenémeno (en el mismo o en
diferentes peribdicos), estudia las concordancias o discordancias entre ellas, tanto en
los datos como en la forma.

5.- Estudia las concordancias o disconcordancias entre la informaciéon que
proporcionan los titulares o el texto de la noticia y la que da la gréfica.

Aciertos. La abundancia de informacion en los distintos medios se ha convertido en
uno de los problemas actuales. Este fenomeno ha ocasionado que la seleccion y
transmision de la informacién sea transmitida con la mayor economia posible. Las
graficas nos permiten solventar estos tipos de inconvenientes, ya que, por medio de
ellas se pueden expresar de forma rapida una gran cantidad de informacién en poco
espacio.

En el contexto educativo el dominio de la decodificacion de los graficos por parte de

los estudiantes, les permite no soélo detectar los errores presentes en los diarios
entregados por el profesor en el aula de clase, sino que los convierte en personas
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criticas capaces de corregir y la innumerable informacién con que a diario somos
bombardeados desde distintos medios de comunicacion.

Desaciertos. Uno de los motivos por los cuales los estudiantes a nivel de educacion
media aun no logran comprender bien los graficos y su decodificacién, a pesar de que
este contenido se les presenta con mucha regularidad en sus clases de matematica,
se debe a que los docentes se han limitado a conocer los numeros, las operaciones y
algunas nociones aisladas de otras partes de las matematicas, pero no han puesto en
practica estos contenidos en el aprovechamiento de eventos de la vida diaria.

Muchos docentes al momento de explicar las graficas dan por sentado que los
estudiantes las comprenden debido a que este tema ha sido abordado en cursos
anteriores. Esta actitud presente en la gran mayoria de los profesores, es en parte
causante de que los alumnos no estén capacitados efectivamente, en lo referente a la
interpretacion de las informaciones que a diario se nos presenta a través de un grafico.

Las graficas suponen un codigo sofisticado, delicado de entender, cuya comprension
hay que entrenar dedicandole tiempo y haciéndolo de forma planificada (como casi
todo lo que tiene que ver con la ensefianza que queramos que tenga un efecto
duradero). La forma actual de abordar la matematica no ha presentado a los
estudiantes una forma alternativa de aprenderlas es por este motivo y por las
deficiencias antes descritas que se propone el siguiente trabajo.
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1.7.- Articulo Cientifico

Libro de Texto: Editorial Santillana.
Titulo: Matematica 7.

Aio de Publicacién: 2002.

Autores: Suarez Estrella y Duran Cepeda.
Paginas. 1 — 240.

Objetivo: Presentar los contenidos matematicos de manera distinta y relacionarlos
directamente con los fendmenos que rodean la realidad de los estudiantes. Asimismo,
se busca crear un ambiente donde el estudiante por si mismo, intente responder a
distintas inquietudes que se le presentan.

Acercar y conocer la matematica a los estudiantes de bachillerato de forma mas
amena presentandola como una herramienta que permitira abrir nuevos caminos hacia
la comprensidn, el entendimiento y resolucion de los problemas practicos de la vida.

Igualmente en este libro de texto (Matematica 7) se presenta un conjunto estructurado
de contenidos, actividades y juegos didacticos que le permitiran al estudiante
perfeccionar y sistematizar algunas de sus habilidades y destrezas como el célculo
numeérico, el trazado de figuras geométricas, la resolucion de problemas, el tratamiento
de la informacion, etc.

De acuerdo con este planteamiento la matematica no es un cuerpo de conocimientos
desconectados de la experiencia diaria, sino una de las tantas formas con que cuenta
la persona para entender su entorno, para organizarlo y sacar provecho de él.

Diseno. El libro de texto ha sido dividido en 18 unidades, en cada unidad se
desarrollan varios objetivos del programa oficial. Desde el punto de vista del disefio
cada unidad consta de cinco partes las cuales se presentan a continuacion:

1.- Pagina Inicial.

En las paginas iniciales se exponen el numero, titulo y contenido de la unidad que se
desarrollara, asi mismo se presentan imagenes y textos motivadores que le dan
entrada al tema a desarrollar y que estan ligados a la realidad del alumno. Al final de
esta misma seccion se encuentra un apartado referido a preguntas que guardan
relaciéon con la imagen y texto presentados.

Seguidamente se dedica una amplia seccién a la explicacién del contenido propuesto,
y el que es presentado en un lenguaje sencillo y de facil acceso a los estudiantes de
este nivel.

2.- Pagina de Desarrollo de los Temas.
Cada pagina de desarrollo de los temas, presenta la siguiente informacion:
» Nuamero vy titulo del tema.
» Contenidos conceptuales y procedimentales del tema: estos estan expuestos a
través de textos, ejemplos, tablas, etc. Como ayuda didactica se presenta

recuadros de colores variados donde se aprecian ejemplos de las definiciones
previamente citadas.
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» Seccion de lengua y matematica: para aclarar el significado de algunos
términos matematicos.

» Seccion Piensa: esta consta de una actividad de agilidad mental.

» Textos estructurados y organizados para facilitar su comprension.

» Actividades: se encuentran numerosas e interesantes actividades por tema.

» Seccidn recuerda: se intenta reforzar a través de una breve explicacion

acompanada de un ejemplo alguna definicion basica del contenido tratado.
3.- Pagina de Ejercicios y Problemas.

Al final de cada unidad se localiza un conjunto de ejercicios y problemas propuestos,
con el propdsito de que los estudiantes cuenten con actividades que les permitan
repasar, ejercitar y profundizar los contenidos de la unidad en los que se hallan
problemas de distinto grado de dificultad algunos de ellos acompafiados de una figura
que motiva al alumno a relacionar esa pregunta con contextos de su vida diaria y no
como una abstraccion cuyo interés es puramente tedrico.

Otros tipos de problemas que se proponen en esta parte de la unidad son los que
denominan activa tu ingenio, la cuales son actividades retadoras que estimulan el
desarrollo del pensamiento l6gico matematico de los estudiantes.

4.- Recuerda lo mas importante y curiosidades matematicas.

Al final de cada seccion se encuentra un area llamada Recuerda lo mas importante
donde se hace una sintesis de los conceptos mas importantes de los temas que
conforma esa unidad. Adicionalmente, se incluye otra area denominada Curiosidades
Matematicas la cual ofrece, hechos y situaciones curiosas desde un punto de vista
matematico, asi como anécdotas de la historia de la matematica. La mayoria de estas
actividades son presentadas como matematica recreativa lo que le concede caracter
ludico en lugar de una asignacion.

Cabe destacar que a lo largo del texto se encuentran tres juegos, que estimulan la
activacion de mecanismos mentales de distintos ambitos.

5.- Solucionario.

Seccion ubicada en la parte final del libro en las que se dan las respuestas a los
problemas y ejercicios propuestos, de cada una de las unidades.

Metodologia.

En este trabajo se propone una metodologia, en la cual, se concibe el libro de texto
desde el enfoque del aprendizaje estratégico. Esta metodologia consta de distintas
fases, las dos primeras se enfocan en el procesamiento del contenido, las dos ultimas
abordan el proceso de transferencia y practica de los aprendizajes. Esta propuesta
contribuye a la renovacién de la calidad pedagdgica de los libros de texto, por cuanto
integra el procesamiento de contenidos con la reflexién sobre procesos implicitos,
combinando la lectura con la escritura y puede repercutir en la actualizacién del
profesorado.

El disefio didactico de esta propuesta se ha elaborado un marco tedrico con el que se
pretende dar respuestas pertinentes a las actuales demandas. Algunos componentes
de este marco tedrico estan enfocados en corrientes como el constructivismo, el
sociocultural y el C.T.S. que se apoyan a su vez en conceptos como aprendizaje
estratégico y cambio conceptual. En este plano tedrico hay una amplia aceptacion, las
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dificultades y discrepancias se manifiestan en la instrumentacién pedagdégica y en la
valoracién de los resultados de las investigaciones inspiradas en estos conceptos.

Aciertos. Los materiales educativos tienen un papel fundamental en la concrecién del
curriculo y, dentro de éstos, el libro escolar, libro de texto o0 manual escolar es uno de
los que tiene un uso mas frecuente en la educacion formal. De acuerdo con algunos
autores los materiales educativos son cualquier instrumento u objeto que pueda servir
como recurso para que, mediante su manipulacién, observacién o lectura se ofrezcan
oportunidades de aprender algo, comunican contenidos para su aprendizaje y
contribuyan a estimular y dirigir el proceso de ensefianza-aprendizaje, total o
parcialmente.

En esta obra, se concibe el libro de texto como un material impreso, estructurado,
destinado a utilizarse en un determinado proceso de aprendizaje y formacién que
puede desempenfar el papel de manual en la medida en que esté integrado de manera
sistematica a un proceso de ensefianza y aprendizaje.

Como acierto consideramos, que este libro texto es un primer y exitoso avance hacia
la implementacién de practicas de matematica donde se tome en cuenta el entorno de
los estudiantes, facilitando igualmente a los docentes de un recurso didactico que
pueda poner en practica de forma de estimular la integracion de los estudiantes al
dominio de esta area del conocimiento. También creemos que este libro se sustenta
en el enfoque CTS ya que presenta una gran cantidad de recursos didacticos que este
enfoque propone.

Propuesta Pedagégica. Este libro de texto ha sido disefiado para el area de
Matematica de acuerdo con los lineamientos curriculares actuales del area. Es una
estructura que integra cinco tipos de pensamiento matematico: numérico, espacial,
métrico, aleatorio y variacional. Contiene actividades que desarrollan los procesos
generales de planteamiento y resolucién de problemas, asi como, competencias y
textos que permiten al estudiante relacionar la Matematica con su entorno.
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1.8.- Articulo Cientifico.

Libro: Texto.

Titulo: Métodos de Graficacion.
Ano de Publicacién: 2000.
Paginas: 1 - 270.

Autor: Dr. Pedro Alson.

Objetivo: El objetivo de esta guia didactica, es exponer de forma resumida algunos
conceptos tedricos que inmediatamente seran desarrollados por el estudiante a través
de ejercicios eminentemente practicos ¢ de aplicacion hacia los graficos. En cada
ejercicio se proponen diferentes planteamientos en los que el alumno debe poner en
marcha los conocimientos adquiridos en la seccion previa y proponer el grafico que
corresponde a las condiciones dadas.

Poblacidén. El articulo esta dirigido a docentes que dictan cursos en los primeros
semestres/trimestres en las catedras de Matematica de las diferentes especialidades
cientificas como de aplicacién a la Ingenieria, Arquitectura, o carreras técnicas y que
quieran desarrollar un trabajo practico-teérico.

Metodologia. Esta guia didactica se inicia con la identificacion y definicién del tema a
tratar seguidamente, se exponen las propiedades del tdépico a desarrollar con la
particularidad de que estas son presentadas a través de un ejemplo grafico que viene
acompanado de un breve comentario, y que ilustra al estudiante de los detalles que
debe considerar en el momento de realizar, por si mismo, el ejercicio, asi se tiene:

» El cerrado incluye los extremos.
» El abierto no incluye los extremos.

A continuacion, puede aparecer un cuadro-practico que debe ser completado por el
estudiante de acuerdo a la informacién solicitada. Estas respuestas pueden ser de
orden practico o tedrico, es decir, puede solicitarsele que complete con numeros,
graficos de curvas o sencillamente enunciar la propiedad que presenta la curva-
ejercicio propuesta.

Desde la primera seccién se inicia al estudiante con el trabajo grafico y en el que
aparecen por ejemplo, 6 (graficos/Pag.) con el siguiente enunciado:

Complete con una curva que cumpla con las especificaciones, cuando no se
especifique donde es creciente o positiva o acotada... se sobreentendera que es sobre
todo el dominio.

Estos graficos deben ser completados, sélo con una curva, que satisfaga las
condiciones exigidas, este tipo de ejercicios en muchos de los casos no obedecen a
unica solucién sino que pueden presentar mas de una respuesta.

Para comodidad del practicante, la guia incluye un espacio destinado a los ejes
cartesianos coordenados y delgadas lineas horizontales y verticales que hacen las
veces de papel milimetrado y que le permiten orientarse en el momento de su trabajo.

Otra variante empleada por el autor es presentar la curva y solicitar al alumno, 6

alumna que especifique en el espacio destinado para ello, las caracteristicas que
presenta la curva-trabajo. Ejemplo:
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De acuerdo a la curva dada indique ¢Cual es su dominio, su rango, es creciente, es
acotada y en que intervalo?

En secciones mas avanzadas encontramos luego de presentada una sesién de
ejercicios/graficos donde el estudiante debe dibujar una curva que cumpla con una
serie de requerimientos, un segundo apartado relacionado directamente con el anterior
y en el que se proponen preguntas que involucran el trabajo/grafico previo por
ejemplo:

¢En cuales de los recuadros dibujados por ti, solo una de las dos curvas tiene punto
de corte con el eje x?

Al final de algunos capitulos se ubica una seccién destinada a las conclusiones de los
resultados obtenidos en ese capitulo, que puede ayudar a los estudiantes a recordar
los aspectos principales de los temas tratados.

En las secciones donde el contenido a explicar presenta un grado mayor de dificultad,
el autor las subdivide gradualmente en varias etapas. Si por ejemplo, se esta
trabajando con la transformacion de una curva, el autor en su explicacién presenta
graficos parciales de la misma, donde se ilustra los cambios que se van generando en
la curva a medida que una cierta funcién le es aplicada. Cada una de estas variantes,
son debidamente identificadas y acompanadas de una breve explicacién donde se
detalla las cantidades que intervienen en dicho proceso de modo de orientar al
estudiante de los cambios sucedidos.

Adicionalmente, el autor incluye cuadros de didalogo donde se advierte de
determinadas tareas que pueden ayudar en el desempefio del estudiante, por ejemplo:

Nota: Generalmente buena parte del proceso de multiplicar curvas puede efectuarse
mentalmente permitiendo dibujar la curva producto sobre el mismo recuadro donde
aparecen las curvas factores.

Cuando asi es requerido, al inicio de un capitulo el autor propone un apartado en el
que combina una sesion tedrica con “diagramas de flujo” que permiten observar cada
nivel del proceso de variacion de una cantidad, para ello, se vale de cuadros y figuras
elipticas. Los cuadros simbolizan “teclas” que generaran las transformaciones que se
desean efectuar a una cantidad y la cantidad obtenida o ‘“resultante” de la
transformacion debe ser colocada en la figura oval. Este proceso continuo, consta de
varias transformaciones sucesivas que le dan caracter de sistema.

Cabe destacar que al desarrollar la parte tedrica se utiliza un lenguaje sencillo propio
de ese nivel y las instrucciones a realizar son muy bien detalladas, de forma que el
estudiante comprenda rapidamente lo que se le solicita.

Como ejemplo de aplicaciéon, se encuentran a lo largo de la obra, problemas
relacionados con la fisica, especificamente en el area de circuitos eléctricos en los que
en la practica, se puede requerir de un grafico que relacione —digamos- la intensidad
de la corriente eléctrica, en funcién de la resistencia. Para una mayor contextualizacion
del tema se incluye ademas las ecuaciones que relacionan ambas variables. El
estudiante en este caso, debera elegir cual de ellas representa la variable
dependiente, independiente y la relacién grafica entre ambas. Con esta actividad se
busca que el estudiante se de cuenta de que estos graficos no solo poseen utilidad
tedrica sino que puede encontrarse en innumerables aplicaciones.
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Aciertos. Esta guia didactica recoge muchas de las discusiones y aspectos que
internacionalmente se han planteado como necesidad para mejorar la ensefianza de la
matematica y que intenta introducirla no sélo desde el punto de vista teorico sino
desde un enfoque practico de forma de contribuir a mejorar los problemas que aquejan
nuestras actuales sociedades.

Se propone aqui, un libro texto que intenta capacitar al estudiante a través de la
ejercitacion y a medida que éste se va encontrando con las dificultades propias de
cada problema: indague, ensaye, consulte con sus compaferos, compruebe sus
errores, y se de cuenta también de sus aciertos. Esta obra inspirada en los conceptos
franceses de educacion en matematica evita congestionar el alumno de teoremas,
lemas, demostraciones, ejercicios numeéricos que consideramos también importantes y
necesarios, pero que pueden ser introducidos en un nivel mas avanzado y no en el
primer semestre de un curso universitario en el que el estudiante debe ademas
superar un proceso de adaptacion.

Esta labor tedrico-practica tiene gran recepcion en la comunidad de estudiantes ya que
les permite trabajar gradualmente sus conocimientos y estan inspiradas en la consulta
con el docente y con el preparador.

Desaciertos. Creemos que puede continuarse este concepto y diseio a otros niveles
de la educacion matematica ya que existen en el pensum de distintas carreras otros
niveles de la asignatura matematica y si el estudiante se entrena desde la perspectiva
de esta propuesta pedagodgica deberia continuarse con esta labor de forma de
continuar con el trabajo realizado.
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2.- Marco Teorico.

2.1.- Los origenes del movimiento CTS.

Las sociedades del siglo XX heredaron de sus antecesoras la confianza ilimitada en la
ciencia y la tecnologia como las primeras y principales causas del progreso social
(Punto de vista que ha servido para fundamentar las ideologias cientista y tecnocratica).
Como consecuencia de esta creencia se han presentado variados y numerosos excesos
tecnologicos y cientificos que ha conllevado a un sentimiento de temor en los
ciudadanos de los diferentes paises ante por ejemplo, el ilimitado desarrollo de armas
bélicas de ultima generacion y de la presencia de residuos que aumentan la
contaminacion del ambiente. Este proceso de maduracion de las sociedades, ante esta
problematica, gener6 a su vez una fuerte critica contra estas investigaciones,
reforzandose asi las posiciones anticientificas y antitecnoldgicas. En la actualidad los
representantes de ambas areas, asi como sus principales criticos han intentado permitir
la coexistencia de ambas visiones, a veces de forma poco pacifica. No obstante, también
ha surgido un consenso creciente por el cual se admite que la ciencia y la tecnologia nos
proporcionan numerosos y positivos beneficios y también traen consigo, impactos
negativos, algunos de ellos imprevisibles. Tanto unos como otros reflejan los valores,
perspectivas y puntos de vista de quienes estdn en condiciones de tomar decisiones
relacionadas con los conocimientos cientificos y las tecnologias.

Existe un consenso acerca de que los avances cientificos son necesarios, ya que es a
través de ellos que se ha logrado transformar la naturaleza y satisfacer muchas
necesidades humanas, sin embargo, sus riesgos han planteado trascendentales
interrogantes éticas y legales. Uno de los desafios actuales mas importantes es conciliar
la ciencia y la tecnologia orientada hacia la innovacion productiva con la preservacion
de la naturaleza y la satisfaccion de necesidades sociales. El mundo de hoy es un mundo
de beneficios y amenazas globales, asi como de profundas desigualdades en la
distribucion de la riqueza, los costes ambientales y la apropiacion del conocimiento
cientifico.

En este ambiente social emerge la educacion CTS como una innovacion del curriculo
escolar (Acevedo, 1996a,Vazquez, 1999), de caracter general, el cual propone como
primer paso el desarrollo de la alfabetizaciéon en ciencia y tecnologia de toda la
poblacion, esto es, una nueva vision centrada en la formacién de actitudes, valores y
normas de comportamiento respecto a la intervencion de la ciencia y la tecnologia en la
sociedad, asi como de esta ultima, en las primeras, con el fin de ejercer
responsablemente nosotros como docentes y ellos como ciudadanos en el poder que
representa, el tomar decisiones razonadas y democraticas en nuestras sociedades y
nuestros paises. Desde este punto de vista, el CTS representa una opcion educativa
transversal (Acevedo, 1996), que da prioridad, sobre todo, a los contenidos actitudinales
(cognitivos, afectivos y valorativos) y axiologicos (valores y normas).

Desde la perspectiva de la dimension cognitiva de lo actitudinal, la educacion CTS
pretende también una mejor comprension de la ciencia y la tecnologia en su contexto
social, incidiendo en las interrelaciones entre los desarrollos cientifico y tecnologico y
los procesos sociales. Asi pues, los estudiantes deberan adquirir durante su educacion
algunas capacidades para ayudarles a interpretar, por lo menos de forma general,
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posiciones encontradas y controvertidas, relacionadas con los impactos sociales de la
ciencia y la tecnologia y con la calidad de las condiciones de vida en una sociedad, cada
vez mas dependiente de la ciencia y de la tecnologia.

En los origenes del movimiento CTS hay distintos factores provenientes de diferentes
direcciones (Sanmartin y Lujan, 1992) que, no obstante, tienen en comun la pretension
de comprender mejor la dimension social y organizativa de la ciencia y la tecnologia.
Entre éstos destacan:

e La necesidad de gestionar los grandes laboratorios industriales, militares y centros de
investigacion y desarrollo, asociados a la ciencia y la tecnologia de alto nivel.

¢ La creciente necesidad de una conciencia critica respecto a los efectos negativos de la
ciencia y la tecnologia.

e La necesidad de creacion de instituciones y formacion de expertos en politica
cientifico-tecnolédgica y evaluacion de tecnologias.

e La aparicion de investigaciones, sobre todo desde la sociologia del conocimiento, que
cuestionan la imagen tradicional de la ciencia y la tecnologia como actividades
aisladas del contexto social, politico y econémico.

Los programas pioneros STPP o SEPP bases de este paradigma surgieron en los afios
cincuenta, desde el interior de las propias comunidades cientificas y tecnologicas con
gran prestigio mundial, como el MIT, con la finalidad de dar respuesta a las necesidades
de organizacion y gestion de la tecnologia y ciencias asociadas a los grandes proyectos
de investigacion cientifica y tecnologica (durante la IT Guerra Mundial). Sin embargo, el
movimiento CTS tuvo también como otro de sus antecedentes el componente critico de
las sociedades hacia la ciencia y la tecnologia, heredado de algunos importantes
acontecimientos sociales acaecidos durante los afios sesenta: el temor a la energia
nuclear, el desprestigio de la guerra de Vietnam, etc.

Los programas CTS constituyeron en su origen, hacia el inicio de los setenta, tanto una
extension de los programas STPP, como una respuesta a las influencias externas a la
ciencia y la tecnologia, con aproximaciones culturales a las mismas desde la historia y
la sociologia de la ciencia y de la tecnologia, la economia y la psicologia industrial y, en
menor medida entonces, de la filosofia de la ciencia. El resultado fue el doble caracter
de los estudios CTS, que fueron abordados bien desde las ciencias sociales con el fin de
hacer mas conscientes a los cientificos del contexto social en el que trabajaban, bien
desde las ciencias experimentales y la tecnologia para proporcionar una mayor
comprension publica de éstas y como pueden contribuir a la soluciéon de problemas
sociales.

Por otro lado, se pueden identificar dos grandes tradiciones CTS, la europea (Science
and Technology Studies), méas académica (donde se destaca el cardcter de la ciencia y la
tecnologia como procesos sociales), y la norteamericana (Science, Technology, and
Society), con un sentido mas politico y pragmatico (que pone el énfasis en los impactos
sociales y ambientales de los productos cientificos y tecnologicos). A pesar de las
aproximaciones realizadas y los intentos mutuos de colaboracion, cada una de estas
tradiciones sigue contando hoy en dia con sus propios manuales, congresos, revistas,
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asociaciones, etc., con un éxito institucional todavia parcial en el mejor de los casos
(Gonzélez, 1996).

2.2.- La necesidad de nuevas finalidades para la ensefianza.

La ensefianza de la Ciencia no esta formando ciudadanos informados que tendran que
tomar decisiones relacionadas con los problemas sociales y éticos, vinculados con el uso
de los conocimientos cientifico-tecnologicos, que la misma sociedad ha planteado y
generado. De aqui que se disefie un cambio en la enseflanza de la Ciencia, en la que ésta
debe ser orientada hacia los intereses del individuo y de la ensefianza.

En este sentido, el movimiento CTS permite relacionar los contenidos cientificos con
los problemas sociales, econdmicos, tecnolégicos y culturales, con el fin de promover
nuevamente la confianza en la ciencia, y mostrando las ventajas que de su empleo se
derivan. De aqui que, este nuevo enfoque puede ser adaptado en las clases de Ciencias
con el objeto de contextualizarlas y asi lograr incrementar la motivacion de los
estudiantes. Esto significa usar la tecnologia como un conector entre Ciencia y
Sociedad, propiciando asi, el trato de los estudiantes con su propio ambiente, dentro de
un marco de referencia que los lleve a moverse en un mundo de aplicaciones
tecnologicas y conexiones con su vida diaria, asi como debatir sobre temas de
actualidad o problemas de desarrollo de la ciencia y la tecnologia a lo largo de la
historia y saber para que sirve lo que se estudia en los cursos de ciencias.

Una propuesta para educacion en matematica debe comenzar con una declaracion de sus
finalidades (el para qué ensefiarla), ya que esta es una condicién necesaria para dar
sentido al proceso de su aprendizaje. Las finalidades educativas de esta materia derivan
tanto de la teoria del curriculo como de la nocidon que se tenga de ella; ademas, deben
estar en consonancia con las finalidades del proyecto educativo, y dando prioridad a los
principios, y valores, que dotan de identidad y estilo propio a cada pais. En la situacion
actual hace falta revisar las finalidades educativas de la ensefianza de las ciencias para
poder atender, entre otras cosas, a la diversidad de personas que cursan estudios,
tomando en cuenta también la equidad educativa y la influencia cada vez mayor de la
educacion multicultural. Al mismo tiempo, las nuevas finalidades exigen nuevos
contenidos, nuevos métodos y nuevas formas de evaluacion.

Desde distintas fuentes se viene reclamando insistentemente una educacion cientifica y
tecnoldgica con caracteristicas mas humanistas, basada en la necesidad de desarrollar
una comprension publica de la ciencia y la tecnologia (Manassero y Vazquez, 1998;
Solbes y Vilches, 2000), que permita la aproximacion entre las dos culturas que sefialara
Snow (1959). En tal caso, unas finalidades destinadas a la educacion cientifica y
tecnologica que sean coherentes con la méxima de ciencia y tecnologia para todas las
personas deben guardar el necesario equilibrio entre la materia a ensefar, el alumno a
educar y la sociedad en la que este se desenvuelve (Reid y Hodson, 1989). De esta
forma, serd posible dotar de un significado mas amplio a la alfabetizacion cientifica y
tecnoldgica de acuerdo con las nuevas necesidades sociales. Igualmente se ha subrayado
(Acevedo, 1996) que, si se asumen con convencimiento las tres categorias anteriores de
finalidades de la ensefianza de las ciencias, éstas resultaran de gran utilidad para orientar
luego los objetivos generales o metas que se quieren alcanzar.
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Podria pensarse que estas finalidades son adecuadas para formar ciudadanos y
prepararlos para enfrentarse a los numerosos cambios cientificos y tecnoldgicos a los
que estan expuestos (y continuaran estandolo en el futuro), asi como para que sean
capaces de adoptar puntos de vista criticos y reflexivos ante ellos; pero que no lo son
para preparar futuros cientificos o ingenieros. Se espera que estas nuevas medidas
contribuyan en el desempefio de los estudiantes de la educacion secundaria. Sin
embargo, como acertadamente ha senalado Gil (1991), los temas CTS estan lejos de
suponer una desviacion en el conocimiento cientifico, implicando una profundizacion
en el mismo (p.¢j., en los valores propios y contextuales de la ciencia y la tecnologia) de
gran importancia para la preparacion de futuros profesionales. De esta forma, la
inclusion de contenidos que muestren las interacciones CTS no s6lo puede constituir
una ayuda para conseguir actitudes mas positivas hacia la ciencia y su aprendizaje por
su caracter motivador (Furié y Vilches, 1997), sino que, ademas, facilitara una vision
mas proxima a la realidad actual de la ciencia y la tecnologia, asi como del trabajo
cientifico y tecnoldgico (Acevedo, 2000, Solbes y Vilches, 2000, Manassero y Vazquez,
2000).

2.3.- CTS en la enseinanza secundaria.

Después del impacto cultural y politico que produjo el lanzamiento de la primera
aeronave al espacio por parte de la URSS (1957), los E.U. reaccionaron con una
campafia masiva para mejorar la ensefianza de las ciencias en la educacion secundaria
con el fin de aumentar asi la calidad de la formacidn cientifica y tecnologica del
alumnado, que accedia a los estudios universitarios de ciencia e ingenieria. Esta
renovacion curricular tuvo como meta desarrollar el conocimiento y divulgacion de la
ciencia y tecnologia para todos los ciudadanos. Este auge influyé también en naciones
como: Gran Bretafia, E.U., Canadd, Holanda, Australia y Alemania.

El movimiento CTS en la educacion secundaria tiene sus raices en la renovacion
curricular de los afios ochenta (Ziman, 1980), cuya principal finalidad era, educar en
ciencia y tecnologia a todos los ciudadanos, que empezo a desarrollarse en los paises
occidentales, (Gran Bretafia, E.U., Canadd, Holanda, Australia y Alemania).
Renovacion que surgié como una reaccion critica a las reformas anteriores iniciadas en
los afios sesenta, y estaban destinadas fundamentalmente a aumentar la formacion
cientifica y tecnoldgica del alumnado de secundaria interesado en acceder a los estudios
universitarios de ciencia e ingenieria; de este proyecto se obtuvieron resultados muy
desalentadores. Posteriormente, la Asociacion Nacional Profesores de Ciencia y el
Centro de Educacion Cientifica de la Universidad de Iowa, apoyados por la NSF,
iniciaron en 1983 la ensefianza de las ciencias con orientacion CTS en diversos centros
de educacion secundaria, desde donde se expandid a otros estados de los E.U. (Yager,
1993; Yager y Tamir, 1993). Como ejemplos destacados de los antecedentes CTS en la
educacion secundaria de dichos paises pueden sefalarse los siguientes acontecimientos
historicos:

A finales de la década de los setenta se puso en marcha en los E.U. un programa de
evaluacion del curriculo de ciencias denominado Project Synthesis. Cuyos principales
propoésitos eran preparar a la nueva generacion para utilizar la ciencia en el
mejoramiento de sus propias vidas y enfrentarse un mundo cada vez mas tecnoldgico,
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ensefiar a los estudiantes a abordar responsablemente cuestiones problematicas de la
ciencia y la tecnologia, relacionadas con la sociedad. Asi como, proporcionarles una
correcta informacion sobre las diversas carreras y profesiones relacionadas con la
ciencia y la tecnologia, aproximdndolas a un alumnado con diferentes aptitudes e
intereses.

En 1983 empezaron a florecer cursos CTS en la ensefianza secundaria de los E.U. Entre
las principales conclusiones del Programa SESE para el disefio de los curriculos de
ciencias, consideraban necesarias las siguientes propuestas:

e Tomar en consideracion los puntos de vista historico y sociologico de la ciencia y la
tecnologia.

o La comprension de la filosofia de la ciencia y la tecnologia.

e Las interacciones entre ciencia, tecnologia y sociedad.

e Las aplicaciones técnicas de la ciencia.

Asimismo, fue asumida unos afios mas tarde por la division de Ciencia de la UNESCO
(1986, 1990), el cambid en sus recomendaciones hacia la ciencia, integrada por las
orientaciones propias de la educacion CTS (Yager, 1992).

Como puede verse, las propuestas CTS para la ensefianza secundaria nacieron, con
frecuencia, a partir de dos informes elaborados por influyentes y poderosas asociaciones
de profesores de ciencias, tales como la ASE y NSTA, argumentando:

"La finalidad de la ensefianza de la ciencia durante los anios ochenta debe ser desarrollar
personas cientificamente alfabetizadas, capaces de comprender como se influyen entre si la
ciencia, la tecnologia y la sociedad, y de utilizar este conocimiento en la toma de decisiones
cotidianas [...] Estas personas deben llegar a apreciar tanto el valor de la ciencia como el de la
tecnologia en la sociedad y también a darse cuenta de sus limitaciones”.

Nuevos factores emergentes se han abocado a la necesidad de un curriculo distinto en
educacion, que sea mds sensible al caracter social de la ciencia y la importancia
creciente de la tecnologia. Entre estos factores se pueden sefialar la caida del interés
general de los estudiantes por la ciencia, el aumento de la conciencia social sobre la
preservacion del medio ambiente y los efectos positivos y negativos de las nuevas
tecnologias, el reconocimiento de la ciencia como una empresa humana, social y
tecnoldgica y la presencia cada vez mayor de la tecnologia en el curriculo, junto con la
necesidad paralela de llegar a una sintesis curricular entre ciencia y tecnologia.

En resumen, se reclama la incorporacion en los curriculos de una dimension cultural de
la ciencia, sus aplicaciones técnicas y las relaciones con la tecnologia, asi como estudiar
la ciencia en su contexto social, politico y econdomico, mas proximo a la experiencia
cotidiana y al mundo real. La ciencia que se ensefia necesita acercarse a las demandas y
necesidades de los estudiantes en el mundo contemporaneo.

Las propuestas internacionales de los afios ochenta para introducir la educacion CTS en
los objetivos de los curriculos de ciencia y de tecnologia de la educacion secundaria
encontraron en la década de los noventa un campo abonado en cuanto a la normativa
que regulaba el sistema educativo. Desde la introduccion de los enfoques CTS en la
educacion secundaria, éstos han surgido lentamente pero con cierta intensidad. Poco a
poco su presencia es mayor en congresos, jornadas y encuentros de profesores e
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investigadores en Didactica de las Ciencias Experimentales, asi como en revistas que
tratan la educacion cientifica. Como ejemplos cabe sefialar que la revista Alambique
dedico uno de sus monograficos al tema CTS (Caamaio, 1995) y, se celebro en Aveiro
(Portugal) un Seminario Ibérico sobre CTS en la ensefianza de las ciencias
experimentales (Martins, 2000).

Desde otro punto de vista, incluir las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad en
los curriculos de ciencias para la educacion secundaria debe contribuir también a dar
sentido a los conocimientos que queremos que aprendan los estudiantes, potenciandose
la funcionalidad y utilidad de los aprendizajes fuera del aula. La inclusion de este tipo
de contenidos dentro de los curriculos de ciencias también puede ayudar a evitar
rupturas drasticas entre la ciencia y la tecnologia, que tienen una frontera comun
bastante difusa y dificil de definir en el mundo contemporaneo.

2.4- El papel del profesor en la ensefianza CTS.

Como es de esperarse la actitud y el desempefio del docente tanto dentro como fuera del
aula de clase representa un aspecto de vital importancia en el éxito de este nuevo
enfoque, ya que su papel debera crear un clima de confianza, y de apoyo al estudiante.
Los profesores enfocados en la orientacion CTS, no so6lo tienen que comunicar a sus
alumnos los objetivos que se pretenden alcanzar, sino que ellos mismos han de
esforzarse personalmente por lograrlos predicando con el ejemplo (Acevedo, 1996).
También deberdn promover la comunicaciéon en el aula, una mayor actividad de los
alumnos y cierta autonomia para €stos. Penick (1993) lo ha destacado con rotundidad al
sefalar que, si se quiere potenciar la libertad intelectual, estimular el pensamiento
critico, la creatividad y la comunicacion entre los alumnos, tomando como referente lo
que se considera necesario y deseable en las finalidades educativas del proyecto
educativo nacional, es imprescindible un tipo de profesor que tenga claro cual debe ser
el "clima" del aula mas adecuado para una ensefianza con orientacion CTS, una sélida
formacion para definirlo y propiciarlo y la capacidad necesaria para crearlo, lo que
implica también una mayor cooperacion entre los profesores y sus alumnos.

Partiendo de diversos estudios de investigacion sobre profesores que trabajan en el
marco de una ensefianza CTS, Penick (1993) ha identificado y generalizado un conjunto
de funciones, que se han reelaborado y resumido en el siguiente cuadro (Acevedo,
1996), las cuales permiten caracterizar el papel del profesor en este tipo de ensefianza.
(Ver cuadro 1)

Puede advertirse que la mayoria de estas funciones y caracteristicas no son exclusivas
de esta orientacion de la ensenanza de las ciencias (Membiela, 1995, 1997), pero el
movimiento CTS las ha recogido como imprescindibles para lograr una ensefianza de
calidad, destinada a proporcionar el éxito de los estudiantes en sus aprendizajes;
ademas, la variedad de las estrategias que se emplean en las clases CTS es mayor que en
otros casos (Hofstein, 1988). Prestar la atenciébn necesaria a una buena gestion
ambiental del "clima" del aula, tanto en lo afectivo como en lo metodolégico, y a la
extension de los aprendizajes mas alld de ella conduce, sin duda, a una ensefianza de
mayor calidad y mejores actitudes hacia el aprendizaje de la ciencia y la tecnologia
(Acevedo, 1996).
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Algunas funciones caracteristicas de los profesores que ponen en practica las ideas
educativas CTS

1. Dedican tiempo suficiente a planificar los procesos de ensefianza-aprendizaje y la
programacion de aula, asi como a la evaluacion de la ensefianza practicada, para
mejorarla.

2. Son flexibles con el curriculo y la propia programacion.

3. Proporcionan un "clima" afectivamente acogedor e intelectualmente estimulante,
destinado a promover la interaccion y la comunicacion comprensiva en el aula.

4. Tienen altas expectativas sobre si mismos (autoestima) y de sus alumnos, siendo
capaces de animar, apoyar y potenciar las iniciativas de éstos.

5. Indagan activamente, mostrandose deseosos de aprender nuevas ideas, habilidades y

acciones, incluyendo tanto las que provienen de la psicopedagogia como de la
actualidad cientifica-tecnologica y del ambito social. También son capaces de aprender
junto a sus compaiieros y con sus alumnos.

6. Provocan que surjan preguntas y temas de interés en el aula. Piden siempre argumentos
que sostengan las ideas que se proponen.

7. Potencian la aplicacion de los conocimientos al mundo real. Dan tiempo para discutir y
evaluar estas aplicaciones.

8. Hacen que los alumnos vean la utilidad de la ciencia y la tecnologia, y les dan confianza

en su propia habilidad para utilizarla y cumplir con sus objetivos. No ocultan, sin
embargo, las limitaciones de la ciencia y la tecnologia para resolver los complejos
problemas sociales.

No contemplan las paredes del aula como una frontera (aula abierta), porque creen que el
aprendizaje debe transcenderla. Llevan a clase personas y recursos diversos.
Cuadro 1.

Obviamente, los contenidos del curriculo CTS deben estar adaptados al nivel evolutivo
y los intereses del alumnado que los recibe e incluir tanto contenidos de ciencia y
tecnologia como propios de CTS. Lucas (1994), diferencia entre el concepto clasico de
saber ciencia (conocimiento de hechos y conceptos cientificos) y saber sobre ciencia
(comprender la ciencia como fendmeno social). Los estudios CTS revalorizan este
segundo concepto, que se ha desarrollado mas recientemente. Comprender la ciencia
requiere que el conocimiento se haga operativo en contextos sociales, a través de
conductas, opiniones o posiciones coherentes, para lo cual no basta con disponer del
conocimiento conceptual apropiado. El paso de comprender la ciencia a expresar una
opinién sobre un tema, tanto en la escuela como en el dominio publico, no es inmediato,
ni tampoco automatico; se requiere, precisamente, una educacion de actitudes y valores
que den coherencia a la conducta personal en el entorno social y tiendan un puente entre
los conceptos abstractos de la ciencia y su operatividad en la vida diaria, para lo cual la
dimension tecnoldgica resulta esencial. En la discusion sobre la ciencia, la tecnologia y
sus implicaciones sociales transcendentales para su comprension publica, se ponen en
juego una gran carga de valores; por tanto, la comprension de la ciencia requiere una
discusion abierta y la clarificacion de los valores morales y éticos implicados. La
educacion de las actitudes CTS permite abordar el gran desafio de la comprension de la
ciencia que no afronta la educacion tradicional, como es el conjunto de valores
inherentes a las practicas cientificas, cuyo conocimiento es clave para la alfabetizacion
cientifica y tecnologica de todas las personas.

El reconocimiento de que la ciencia y la tecnologia estan cargadas de valores y la

necesidad de clarificarlos en su ensefianza, es pues, otra de las innovaciones del
movimiento CTS, enraizado en la vision de la ciencia y la tecnologia como actividades
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humanas que inciden y afectan a todos los aspectos de la vida. Aprender y ensefar
ciencia requiere no s6lo ocuparse de contenidos actuales y conceptuales de la ciencia,
sino también discutir sobre ciencia y tecnologia; esto es, incluir también los aspectos
axiologicos y actitudinales en las lecciones de ciencia y tecnologia. Esta discusion debe
ser un debate ilustrado; es decir, requiere conocimientos del lenguaje y los métodos de
la ciencia y, en general, tener la capacidad de razonamiento para exponer una opinion
con fundamentos, rasgos que constituyen dimensiones basicas de la alfabetizacion
cientifica y tecnoldgica deseable (Miller, 1983).

2.5- Estrategias de ensefianza-aprendizaje en la educacion CTS.

Para romper con la monotonia del aula, contribuyendo asi a motivar mas a los
estudiantes en sus aprendizajes, en la educacion CTS suele utilizarse una gran
diversidad de estrategias y técnicas de ensefianza. Aunque, como hace notar Membiela
(1995), ninguna es exclusiva de la ensefianza con orientacion CTS. La variedad
metodoldgica de las clases CTS es mayor que en otros casos (Hofstein, Aikenhead y
Riquarts, 1988).

Estas técnicas y estrategias van mas alld de lo que se suele hacer habitualmente en la
ensefianza de las ciencias: conferencias del profesor (lecciones magistrales),
demostraciones experimentales (experiencias de catedra), sesiones de preguntas (mas a
los alumnos que de los alumnos, y raras veces entre los alumnos), resolucion de
problemas de papel y lapiz (frecuentemente ejercicios poco problematicos para el
profesor) y trabajos prdcticos en el laboratorio.

La ensefianza CTS supone utilizar, entre otras, las estrategias de ensefianza-aprendizaje
que se muestran en los siguientes puntos y que han sido sefialadas, entre otros, por
Acevedo (1996), Membiela (1995), y San Valero (1995).

Entre algunas estrategias de ensefianza-aprendizaje que se usan en la enseflanza CTS se
citan:

1. Resolucion de problemas abiertos incluyendo la toma razonada y democratica de
decisiones

Elaboracion de proyectos en pequerios grupos cooperativos.

Juegos de simulacion y de "roles".

Participacion en debates.

Breves periodos de formacion en empresas y centros de trabajo.

Implicacion y actuacion civil activa en la comunidad.

SN

2.5.1.-Limitaciones.

Aunque algunos profesores suelen justificar su decision de rechazo a aplicar el enfoque
CTS en el aula de clase, debido a la presencia de determinados problemas estructurales,
lo que resulta posiblemente cierto, (la extension de los contenidos de las prescripciones
curriculares oficiales, la falta de tiempo, etc.), en su actitud también subyacen otros
profundos problemas relacionados con sus concepciones sobre las finalidades de la
ensefianza de las ciencias. Asi pues, algunas de las dificultades para poner en practica la
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educacion CTS en la ensenanza de las ciencias se refieren directamente a problemas
relacionados con el profesorado, tales como:

e Su formacién basicamente disciplinar para abordar algo que es esencialmente
multidisciplinar (Acevedo, 1996; Cheek, 1992; Membiela, 1995; Gonzailez-
Garcia y Prieto, 1997).

e Un cierto temor a perder su identidad profesional (Cheek, 1992; Membiela,
1995), lo que en parte esta relacionado con la percepcion que tienen de las
finalidades de la ensefianza de las ciencias (Acevedo, 1996).

e Sus creencias sobre la naturaleza de la ciencia, tanto en los aspectos
epistemologicos como en los sociologicos (Acevedo, 1994, 2000a; Acevedo y
Acevedo, 2002; Cheek, 1992; Manassero y Vazquez, 2000; Membiela, 1995).

e El cardcter mas abierto, dialéctico y provisional de los materiales curriculares
CTS y la propia evaluacion de las cuestiones CTS, lo que da lugar a cierta
inseguridad para parte del profesorado (Acevedo, 1996, 2000).

e La poca familiaridad de un mayor porcentaje del profesorado, con respecto a
muchas de las estrategias de ensefianza-aprendizaje y con los criterios, normas,
técnicas e instrumentos de evaluacion que se requieren en la ensefianza CTS
(Acevedo, 1996b; Hofstein., 1988; Manassero y Vazquez, 2000; Penick, 1993).

e El que las estrategias adecuadas y estimulantes para la mayoria del alumnado
pudieran resultar demasiado exigentes para muchos profesores (Acevedo, 1996).

e Otras resistencias comunes a todas las innovaciones debido al caracter
generalmente conservador de los sistemas educativos (Acevedo, 1996; Hofstein,
1988; Pilot, 2000).

Los prejuicios del profesorado de ciencias sobre la inclusion y discusion de los aspectos
axiologicos y actitudinales, como parte de las lecciones de ciencias pueden ser un serio
escollo debido a:

La percepcion de esta educacion como una forma de imposicion o adoctrinamiento vy,
aun superando esta objecion, la falta de preparacion especifica para realizarla y la
dificultad de su evaluacidn, suscitandose la cuestion basica de si la educacion de las
actitudes es evaluable y, en caso afirmativo, la falta de instrumentos adecuados para
hacerlo.

2.6- El constructivismo y la corriente CTS.
Para muchos expertos en educacion, la fortaleza del enfoque CTS se encuentra en la

filosofia del aprendizaje que defiende el constructivismo, modelo que tiende a
convertirse en un tema unificador en la educacion cientifica.
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El constructivismo parte de que el aprendizaje nunca puede ser independiente de quien
aprende, no puede simplemente transferirse de una persona a otra como el simil de un
vaso que llena al otro: la "transmision" de conocimientos es un concepto sin sentido.

El modelo constructivista postula que cada ser humano debe concatenar ideas y
estructuras que tengan un significado personal, si es que ha de aprender. De esta
manera, cada alumno construye sus conocimientos cientificos mediante su propia y muy
personal actividad intelectual, basada en la activacion de sus conocimientos o ideas
previas sobre el tema. Es evidente que una estrategia educativa que conecta los aspectos
cientificos y tecnologicos con las necesidades y problemas sociales (como la del
enfoque CTS) implica un enlace inmediato con aspectos que deben tener relevancia y
significado personal para los alumnos. Por ello, la reforma CTS en el salon de clase
tiene por fuerza que basarse en el modelo constructivista del aprendizaje.

Si bien el aprendizaje ocurre cuando la persona involucrada puede enlazar ideas que
impliquen una construccion de significados personales, el proceso no ocurre siempre en
forma aislada. Asi, el salon de clase puede ser un lugar donde los estudiantes compartan
sus propias construcciones personales y donde los profesores motiven el aprendizaje
retando a las concepciones de los que aprenden.

2.7.- Metas para la ensefianza de la Ciencia con enfoque CTS.

Internacionalmente se proponen y se han aceptado las siguientes metas para la
ensefianza de la Ciencia con un enfoque CTS.

o Los cursos deben disefiarse para familiarizar a los estudiantes en las interacciones CTS.

e El conocimiento mas importante debe ser un conjunto de hechos conceptos y principios
relevantes para la solucion de problemas sociales o tecnologicos.

e Eldesarrollo de los cursos debe garantizar la preparacion de los futuros ciudadanos.

o FEl énfasis debe hacerse en la adquisicion de destrezas asociadas con la toma de decisiones
y resolucion de problemas de la vida real.

e La ciencia debe presentarse asociada con dimensiones éticas y morales.

Los enfoques CTS como estrategias de ensefianzas promueven el aprendizaje utilizando
para ello, préacticas constructivistas en la planificacion de la ensefianza, estrategias
instruccionales y estrategias de aprendizajes. Estas practicas se basan en el uso de las
preguntas e ideas de los mismos estudiantes, en su motivacion, y en la prueba y puesta
en practicas de sus ideas, asi como, en la promocion de su liderazgo en el aprendizaje.

Otro aspecto relevante que es importante mencionar del enfoque CTS es la importancia
que le concede a la ensefianza de las actitudes. Superado el enfoque anterior de la
ciencia, actualmente ésta actividad se concibe como: realizada por y para seres humanos
y, en consecuencia, cargada de actitudes y valores. Es por este motivo que las reformas
educativas recientes, incluyen la ensefanza explicita de actitudes a los alumnos, en este
sentido, se considera el enfoque CTS particularmente apropiado para este fin, pues hace
evidente la relacion existente entre la actividad cientifica y de quienes la realizan,
incorpora la toma de decisiones como estrategia de ensefianza y aprendizaje fomentando
asi, la responsabilidad de asumir posiciones frente a las situaciones en estudio.
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Para desarrollar un tema bajo este enfoque, los estudiantes deben resolver la situacion
planteada contextualizando el tema, buscando informacién, decidiendo con asesoria del
profesor el desarrollo o no de experimentos, asi como, analizar, sintetizar y evaluar data.
Es a través de éste proceso como se constituyen altas destrezas de pensamiento y se
desarrolla la construccion del conocimiento, logrando de esta manera, una mayor
comprension y retencion de éste por mdas tiempo y que a su vez le permita emplearlo
para resolver situaciones de su vida diaria. El enfoque CTS puede ser utilizado como
una estrategia de ensefianza, efectiva y flexible al mismo tiempo. Las etapas bésicas
para desarrollar esta estrategia son:

Lluvia de ideas de un topico o Issue,

Uso de los recursos,

Definicion de preguntas especificas o fenomenos,

Decision sobre los recursos a usar para obtener informacion,
Analizar, sintetizar, evaluar, crear y tomar acciones.

Igualmente, es importante destacar que en el momento de seleccionar y organizar el
contenido de un curso CTS, se deben incluir tres aspectos: interacciones CTS; los
topicos (principios, teorias y conceptos de las ciencias naturales y sociales) y los Issues
CTS (problemas emergentes).

Uno de los principales problemas que confrontan docentes y estudiantes es la
identificacion de temas CTS. En esta seleccion ambos deben tener presentes los
siguientes criterios:

JEs directamente aplicable a la vida cultural de los estudiantes?

JEs adecuado al nivel de desarrollo cognitivo y a la madurez social de los estudiantes?
JEs un tema importante para los estudiantes en el mundo actual y en su vida adulta?

/Se pueden aplicar tales conocimientos en contextos distintos de los cientificos escolares?
JEs un tema por el que los estudiantes muestran interés y entusiasmo?

Lo expuesto anteriormente permite definir un tema CTS como un problema cientifico
y/o tecnologico acerca del cual hay diferentes creencias y valores. Los problemas CTS
estan enmarcados por la presencia de lo que se denomina un Issue el cual presupone la
existencia de desequilibrios sociales y de visiones opuestas del mismo, asi como sobre
las posibles maneras de solucionarlos. Estos Issues envuelven juicios de valor, por lo
tanto, no pueden ser resueltos exclusivamente a través de medidas cientificas técnicas; y
lo que resulta mas complejo, es que generalmente, estos juicios de valor dominan mas
que las consideraciones técnicas en la tomas de decisiones.

Por otro lado, las instituciones cientifico tecnoldgicas de la sociedad han sido creadas
para satisfacer sus necesidades, a su vez, estas estan configuradas por los valores de sus
miembros, de tal manera que si los valores cambian también lo hacen las instituciones;
en otras palabras, la ciencia y la tecnologia son empresas complejas en que los valores
culturales, politicos y econdmicos ayudan a configurar el proceso que se da en ellas, y
reciprocamente estas inciden sobre dichos valores y sobre la sociedad.

El enfoque CTS provee al docente una extraordinaria herramienta motivacional para sus

grupos de estudiantes. En cuanto a la Evaluacion, se podria decir que esta deberé estar
en concordancia con las caracteristicas que se aspiran en los alumnos, es decir, que sea
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critico y capaz de tomar decisiones, por lo que debe ser mas bien un instrumento que
permita la retroalimentacion tanto de los alumnos como de los docentes.

2.8.- Modelo Reigeluth - Moore.

El disefio de la Guia Diddactica se apoy6 en el estudio presentado por los investigadores
Charles Reigeluth y Julie Moore. Aunque algunas de sus propuestas se apoyan en
resultados que han sido obtenidos en décadas pasadas, éstos aportes no han perdido
vigencia y han contribuido a importantes avances en materia educativa.

En la actualidad las diferentes corrientes educativas han logrado establecer un consenso
respecto de la clasificacion de los principales tipos de aprendizajes, basados en este
consenso y en otras variables que deben tenerse presente en el disefio de una
determinada actividad pedagogica, el trabajo presentado por Reigeluth y Moore,
desarrolla un marco de andlisis, que permite caracterizar una determinada teoria
educativa, asi como, contrastarla con otras teorias. A continuacion, se presentard una
breve descripcion de su propuesta.

2.8.1.- La Ensefianza Cognitiva y el Ambito Cognitivo.

De acuerdo con Reigeluth, la cultura propia en la era de la informacion, y la tecnologia
relacionada con los actuales avances han conducido a que los niveles superiores de
aprendizaje sean para los estudiantes cada vez mds importantes, estos nuevos
requerimientos han generado la creciente necesidad de nuevos métodos de ensefanza
que permitan una personalizacion mayor de la experiencia de aprendizaje, del
establecimiento de una mejor relacion con los compafieros del alumno asi como, de un
mayor empleo de la tecnologia y de otros recursos de aprendizaje.

La mayor parte de los tedricos (Bloom, 1956; Gagné, 1985) clasifican los tipos de
aprendizaje en tres ambitos: cognitivos, afectivo y motriz. En este sentido, Reigeluth
propone en su investigacion, la ampliacion de la definicion de Bloom referente al
ambito cognitivo, y la describe como aquel ambito que trata de la memoria o del
recuerdo de los conocimientos, el desarrollo del entendimiento, de las capacidades y de
las técnicas intelectuales. De este modo, la ensenianza cognitiva es considerada por este
investigador como compuesta de un conjunto de métodos educativos que ayudan a los
alumnos a memorizar y recordar el aprendizaje de los conocimientos, asi como, a
desarrollar el entendimiento, las capacidades y las técnicas intelectuales de los alumnos.

La taxonomia desarrollada por Bloom y sus colegas (1956), ha sido extensamente
aceptada, para clasificar los tipos de objetivos educativos en el ambito cognitivo. Esta
permite identificar y clasificar los objetivos y las actividades educativas. De acuerdo
con su propuesta los principales tipos de aprendizaje son: Conocimiento, Comprension
Aplicacion, Analisis, Sintesis y Evaluacion.

Otras importantes propuestas taxonomicas del ambito cognitivo han sido las

desarrolladas por Gagné (1985), Ausubel (1968), Anderson (1983) y Merrill (1983).
Existen numerosas semejanzas entre todas estas taxonomias, de aqui Reigeluth,
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propone una sintesis de todas ellas empleando una frase mas intuitiva del tipo verbo-
nombre y se resumen en el cuadro 2.

Bloom Gagné Ausubel Anderson Merrill Reigeluth
Conocimiento Informacion Aprendizaje Conocimiento Memoria Memorizar
verbal rutinario Declarativo Literal Informacién
Comprension Aprendizaje Conocimiento Memoria de | Comprender las
Significativo Procedimental parafrasis relaciones
Aplicacion Técnica Uso de wuna | Aplicacion de
Intelectual generalidad técnicas
Analisis Estrategia Encontrar una | Aplicacion de
Sintesis Cognitiva generalidad técnicas
Evaluacion genéricas

Cuadro 2. Taxonomias educativas del &mbito cognitivo.

La informacion memoristica se relaciona con el «conocimiento», el «aprendizaje
rutinario» y la «memoria literal» de Bloom, Ausubel y de Merrill, respectivamente. El
concepto de relaciones de comprension (propuesto por Reigeluth) es semejante a la
«comprension» de Bloom, al «aprendizaje significativo» de Ausubel y a la «memoria de
parafrasis» de Merrill. También se identifica con la «informacion verbal» de Gagné y al
«conocimiento declarativo» de Anderson.

El concepto de aplicacion de técnicas es semejante al de «aplicacion» de Bloom, al de
«técnicas intelectuales» de Gagné, al «conocimiento procedimental» de Anderson y al
«uso de una generalidad» de Merrill.

La aplicacion de técnicas genéricas incluye el «andlisis», la «sintesis» y la
«evaluaciony de Bloom, las «estrategias cognitivas» de Gagné y «encontrar una
generalidad» de Merrill. Se diferencia de la categoria precedente en que estas técnicas
son independientes del ambito (utilizables en las distintas areas de conocimiento), en
lugar de dependientes del mismo (So6lo se aplican dentro de un area de conocimiento).
La distincion de Bloom entre analisis, sintesis y evaluacion, aunque resulte util para
tomar decisiones sobre lo que conviene ensefiar, no resulta muy productiva a la hora de
decidir sobre los métodos de ensefianza, ya que todos ellos se imparten mediante
métodos fundamentalmente parecidos; por esta razéon Reigeluth en su propuesta, los
sintetiza en una sola categoria. Este tipo de aprendizaje incluye técnicas de pensamiento
de orden superior, estrategias de aprendizaje y técnicas metacognitivas.

2.8.2.- Marco de Analisis.

El marco de anélisis propuesto, referente al ambito cognitivo, clasifica una determinada
teoria educativa con métodos que van desde la organizacién del material impreso, al
estimulo para resolver problemas, pasando por crear ambientes abiertos de aprendizaje.
Este marco es empleado igualmente por Reigeluth para comparar aspectos entre dos
teorias de aprendizaje distintas.

Esta forma de abordar el problema no supone que dada una teoria educativa sensible de

ser analizada por este marco, pueda considerarse como un punto abstracto con respecto
a cada uno de los elementos del analisis. Muchas teorias educativas ofrecen atributos
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concretos para unos elementos, pero no para otros. Algunas teorias son lo suficiente
flexibles para abarcar varios aspectos a través de las diferentes categorias, mientras que
otras impulsan s6lo una alternativa.

Cuadro 3 Descripcion del Marco.

Aspectos a Considerar Descripcion

Tipo de aprendizaje LA qué tipo(s) de aprendizaje se dirige la teoria y sus métodos?

(Quién controla la naturaleza del proceso de aprendizaje: el profesor, el
Control de aprendizaje alumno o el experto en disefio educativo?

(Giran las actividades del aprendizaje en torno a los temas, a los
Direccion del aprendizaje | problemas especificos o a algo mas?

Agrupamiento/aprender (Cémo se agrupan los alumnos?
Interacciones para (Cudl es la principal naturaleza de la interaccion: el profesor con el
aprender alumno, el alumno con el alumno, o el alumno con el material?
(Cual es el tipo y el nivel de apoyo que se le brinda al alumno? ;Qué clase
Apoyo para aprender de apoyo cognitivo da el profesor o los materiales? ;De qué recursos se

dispone? ;Qué clase de apoyo emocional se le presta?

El tipo de aprendizaje.

Tipo de aprendizaje

Memorizar | Aplicar
| Informacién . Técnicas
Comprender las Aplicar técnicas
Relaciones Genéricas

El tipo de aprendizaje se relaciona con el propodsito de la actividad y el tipo de
aprendizaje afectado. Fundamentalmente, este elemento consiste en la aplicacion al
contenido de la ensefianza (es decir, al tipo de aprendizaje o desarrollo cognitivo
deseado) de una taxonomia educativa. Con este fin se utiliza la sintesis taxondmica
propuesta por Reigeluth, como un esquema clasificatorio interconectado. Aunque se
consideran estas cuatro categorias distintas entre si, se afirma que ellas pueden solaparse
y construir una especie de continuo. Por ejemplo, puede ser necesario que los alumnos
memoricen una informacion para aplicar técnica. Esta interconexion se pone de
manifiesto mediante el uso de las lineas de puntos, que indican que hay categorias que
pueden y deben solaparse o apoyarse unas en otras.

Algunas teorias estan dirigidas a desarrollar las técnicas de orden superior, mientras que
las relacionadas con la teoria constructivista utiliza actividades dentro del 4mbito de las
técnicas de pensamiento de orden superior para desarrollar los niveles inferiores del
aprendizaje, mientras se desarrollan, simultaneamente, las técnicas de orden superior.
Dentro de este marco, se busca que los alumnos trabajen en equipo, utilizando los
recursos disponibles y realicen las simulaciones y los experimentos proporcionados para
resolver dichos retos. Mediante este tipo de actividades se desea que los alumnos
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resuelvan  problemas, desarrollen técnicas, conocimientos ¢ informacion
correspondiente a 4mbitos diferentes.

El Control del Aprendizaje.

El profesor ha sido tradicionalmente quien conduce el control del proceso de
aprendizaje, es ¢l quien escoge los objetivos educativos, selecciona el contenido,
determina las estrategias educativas que hay que utilizar y finalmente lo evalia. Sin
embargo, las nuevas teorias educativas se apoyan en la creacion de un ambiente
«centrado en el alumnoy», en el que éste, adquiere una mayor responsabilidad para
definir los resultados del aprendizaje y escoge el camino necesario para lograr esos
resultados. La mayor parte de las situaciones educativas no estan centradas
completamente en el profesor o en el alumno, sino que se situan en algin punto del
continuo entre ambos. Un extremo no siempre es mejor que el otro. Los diferentes
puntos a lo largo del continuo son adecuados a las diferentes condiciones.

Control del aprendizaje
Centrado en el Profesor Centrado en el alumno.

<& »
< »

Por ejemplo el aprendizaje segin Gardner se centra basicamente en el profesor.

Control del aprendizaje: Gardner
Centrado en el Profesor Centrado en el alumno.‘

»

Mientras que la propuesta de Hannafin, Land y Oliver se centra en el alumno.

Control del aprendizaje: Hannafin, Land y Oliver

Centrado en el Profesor Centrado en el alumno.

Pl »
<« »

La Direccion del aprendizaje.

La direccion del aprendizaje puede presentar muchas variaciones, desde el uso del tema
del ambito especifico a problemas interdisciplinares. Con este fin, se contempla este
punto como un espacio bidimensional que permite la comparacion no solo de la
actividad, sino también del contenido en el que se basa. Una vez mds, cada uno de estos
ejes puede ser pensado como un continuo.
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Direccion del aprendizaje

Interdicciplinaried ad
&

Orientado - Orientado
al Tema al Prohlema

¥
Especifico al dmh fto.
Agrupar para aprender.

El siguiente punto de este marco analiza la agrupacion de los alumnos. Este toma en
consideracion el niimero de alumnos que trabajan juntos en una determinada actividad.
[ Trabajan los alumnos individualmente o en grupos? A efecto de comparacion se toma
en cuenta las siguientes modalidades de agrupamiento de alumnos: individual, parejas,
equipos de (3 - 6) y grupos (7, +). Cada uno de los tipos de agrupamiento tiene sus
propios intereses logisticos y relativos al proceso que tiene que tenerse en cuenta al
planificar la ensefianza. Muchas teorias educativas no imponen el uso o no de grupos,
sin embargo, varias los incorporan como una caracteristica fundamental.

Agruparpara aprender

Individual parejas equipos (3 - 6) grupos (7 +).

Interacciones para aprender.

Otro aspecto a considerar dentro de este marco gira entorno a los tipos de interaccion de
los alumnos que tiene lugar al utilizar una teoria educativa determinada. Mientras que
algunas teorias educativas no especifican los tipos de interacciones que inevitablemente
va a requerir la ensefianza, otras son muy especificas en lo relativo a los tipos de
interacciones que recomiendan. Segin la propuesta de Reigeluth se separan las
interacciones de los alumnos en dos categorias principales: Humanas y no humanas.
Dentro de cada una de estas categorias existen diferentes tipos de interacciones en las
que los alumnos pueden encontrarse durante el proceso de aprendizaje.

Interacciones para aprender

Humanas No Humanas
Alumno- | Alumno- Alumno- Alumno- Alumno- Ambiente
Profesor | alumno | Otros | Herramientas | Informacion manipulacion Otros

e  Alumno — Profesor: Interactuar con el profesor o educador;

o Alumno — Alumno: Trabajar con o utilizar a otros alumnos como recursos, de forma
individual o en grupo;

o  Alumno — Otras personas: Interactuar con un miembro de su vecindario, uno de sus
padres u otro individuo;

e Alumno — herramientas: Utilizar herramientas que permitan la finalizacion de las tareas;
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o  Alumno — Informacion: Trabajar con y dando sentido a la informacion accesible o a la
encontrada;

o  Alumno — ambiente - manipulacion: utilizar y trabajar con recursos y simulaciones tanto
dentro como fuera el ambiente de aula;

e Alumno — otros materiales: trabajar con cualquier otro recurso material que podamos
imaginar.

El apoyo al aprendizaje:

A medida que los alumnos aprenden necesitan apoyo para mejorar y progresar. Este
apoyo presenta dos variedades: apoyo cognitivo y apoyo emocional. El apoyo cognitivo
consiste en dos elementos que sirven para apoyar a los alumnos a la hora de elaborar sus
conocimientos y su competencia en la materia. Esto podria hacerse en forma de recursos
impresos o informaticos, interacciones humanas, acceso sucesivo a la informacion,
respuesta (feed-back), evaluacion, etc. El apoyo emocional consiste en aquellos
elementos que respaldan las actitudes, motivaciones, sensaciones y auto-confianza del
alumno. No se trata necesariamente de puntos distintos ya que la manera en la que el
profesor proporciona retroalimentacion para corregir un error cognitivo juega
indudablemente un papel importante en el nivel de la actitud, la sensacion y la confianza
del alumno. Sin embargo, algunas estrategias apoyan de forma explicita el desarrollo
cognitivo o el desarrollo emocional del alumno.

Apoyo del aprendizaje

Apoyo
cognitivoe

Ap oyo

emocional.

2.8.3.- Modelo de Manterola (2002).

De acuerdo con lo visto anteriormente, el modelo presentado por Reigeluth-Moore
(2000) esta conformado por seis componentes, que desde la perspectiva de Manterola
son basicos de una buena ensefanza. A este respecto opina que estos tienen la virtud de
que son componentes extraidos del mismo proceso de aula, de la dindmica misma de la
enseflanza, en contraposicion a una escogencia de componentes de tipo formal, tales
como objetivos, contenidos, evaluacion etc., de tipo estitico, componentes sin
direccion.

Por Modelo Educativo en este trabajo se entiende, la definicion citada por Gimeno
(1985), y la cual nos dice que:

“Los Modelos Educativos son propuestas teoricas que vinculan entre si diversos
componentes que hay que tomar en cuenta a la hora de entender y planificar la
enseiianza. El modelo selecciona datos de la realidad, determinando los que son mds
importantes para hacerla comprensible”
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Sin embargo, Manterola (2002), apunta criticamente que el Modelo de Reigeluth-Moore
presenta un sesgo psicologista, propio de la cultura educativa norteamericana, heredada
de la propuesta conductista, en donde el proceso didactico se concibe y se explica desde
su término, desde el fin a donde queremos llegar, el aprendizaje del estudiante. Esta
restriccion en la interpretacion de la ensefianza en funcion del aprendizaje tergiversa su
naturaleza, limitdndola a margenes muy estrechos, alejados de las numerosas variables
procesales y colectivas que supone el concepto de ensefianza.

Es por esta concepcion limitante de ensefianza que esta detras del modelo de Reigeluth
y Moore, que Manterola modifica parcialmente su modelo didactico con la propuesta
que se presenta a continuacion:

Direccién de la

Ensefanza
|
Interaccidn Ni.vel dg
Diddctica EXigencia
Modelo
Didéactico " I
Control de la AFiOYO a
Ensefianza umno

Organizacién
de los Alumnos

Como se puede apreciar, la propuesta de Manterola posee caracteristicas que permiten
clasificarla como una buena teoria, en referencia a su facilidad de comprension por parte
de los docentes y a su sencillez de implementacion. Cabe destacar que, dentro de estas
caracteristicas se fundamentan los cambios que se han realizado al modelo de Reigeluth
y Moore, es decir, que son mas de forma y de intensidad de enfoque, que de
modificacion sustancial de algin componente. Este refinamiento fue el que finalmente
se escogio para el disefo de nuestra propuesta.

2.9.- Los Proyectos Tecnolégicos.

Una definicion actual de la tecnologia la asume como un conjunto de saberes inherentes
al disefio y concepcion de los instrumentos (artefactos, sistemas, procesos y disefios
instruccionales) creados por el hombre a través de su historia, para satisfacer sus
necesidades y requerimientos personales, materiales, educativos y sociales.

Tanto el saber tedrico como el practico son productos del conocimiento y se van
construyendo paso a paso en la interaccidon social. Estos saberes son el legado cultural
de las sociedades y estan en permanente construccion y reconstruccion. La ciencia y la
tecnologia son productos historicos y saberes sociales, organizados y sistematizados, en
continua creacion. Hoy en dia, el saber cientifico y el saber tecnoldgico se
interrelacionan mutuamente; podria afirmarse que la tecnologia esta «cientifizada» y la
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ciencia «tecnologizada»; sin embargo, en la construccion de la ciencia y la tecnologia
subyace una especializacion del saber tedrico y del saber practico.

Los saberes se construyen en el proceso de solucion de problemas. Los conocimientos
tanto teodricos como practicos aplicados en la interpretacion y transformacion del
entorno configuran los saberes cientificos y tecnoldgicos, y proporcionan desde sus
respectivas intencionalidades modelos de solucion de problemas. A continuacion,
Rodriguez (2.006), presenta una tabla que permite ilustrar las principales diferencias
entre la ciencia y la tecnologia segun sus intencionalidades en la solucion de problemas.

Diferencias entre la Ciencia v la Tecnologia

Ciencia Tecnologia
Propasito Explicacidn Produccidn
Interés Lo Matural Lo Arificial
Proceso Analitico Sintético
Procedimiento Simplificacidn del Acepta la Complejidad de
fendmena I
Mecesidad
Resultado Conocimientos Dbjeto Particular

Generalizables

Como futuros docentes sabemos que una de las funciones sociales méas importantes de
la educacion es la de dotar a las generaciones jovenes del repertorio de capacidades que
les permitan desempefiarse con propiedad en la sociedad productiva. Una educacion
para toda la vida con sus ventajas de flexibilidad, diversidad y accesibilidad en el
espacio y en el tiempo, que vaya mas alla de la distincion entre educacion bésica y
educacion permanente y proporcione a los individuos competencias de orden genérico
adaptables a los cambios en los entornos, tanto productivos como cotidianos, es la meta
de la educacion en este siglo XXI.

Uno de los problemas mas serios que afrontan tanto los jovenes como las generaciones
mayores, tiene que ver con la organizacidbn mental requerida para comprender la
complejidad y profundidad del mundo actual. Si reflexionamos sobre el hecho de que la
mayor parte del conocimiento humano ha sido logrado en este siglo y sobre todo en los
ultimos treinta afios, debemos considerar que la educacion, en su lento proceso de
adaptacion, ha entrado en franca obsolescencia.

La Investigacion Tecnoldgica tiene como finalidad la solucion de problemas o
situaciones que el conocimiento cientifico consolidado como tecnologia exige: por lo
tanto, no es su finalidad descubrir nuevas leyes, y causalidades, sino la de reconstruir
procesos en funcion de descubrimientos ya realizados.

Para establecer las diferencias de la Investigacion Tecnoldgica con otros tipos de
investigacion, se requiere identificar las caracteristicas de los objetos a los cuales ella se
aboca y la manera de produccion de conocimientos sobre ellos. Si se puede caracterizar,
el objeto de estudio como cualitativamente diferente, también podremos caracterizar las
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vias, tanto para reproducir este objeto, como, para captarlo, a fin de incidir en su
transformacion.

La Investigacion Tecnologica es distinta a la investigacion cientifica, aunque ambas
puedan perseguir finalidades similares. Entonces los objetos de estudio y los
procedimientos para llevarla a cabo deben ser propios, no se quiere decir que sean
contradictorios, ni contrarios, sino diferentes. Lo anteriormente dicho nos indica que se
deben estructurar métodos y procesos diferentes para cada tipo de investigacion y que
estos no necesariamente deben ser los manejados, en la investigacion cientifica.

Mientras la investigacion cientifica se encarga de la produccion del conocimiento basico
del comportamiento de los factores que intervienen en un problema, la Investigacion
Tecnolodgica es la encargada de producir sistemas, equipos, programas y dentro del
ambito educativo, el disefio de materiales didacticos que faciliten la comprension y
adquisicion de los conocimientos.

Este tipo de investigacion parte de la base de que la observacidon-reflexion-praxis, es
reflexion sobre el objeto de investigacion, es el repensar el objeto, asi como de la
tecnologia que se esta aplicando y sobre la cual se esta trabajando.

En la medida que se repiense la tecnologia, y se planifique las funciones del nuevo
disefio del objeto, la reflexion podra conformar una via para la transformacion y uso de
esa tecnologia.

El sentido de reflexion significa ubicarse en los objetivos del hecho tecnoldgico, en el
analisis de sus origenes y sus potencialidades y en la demanda que este hecho este
procurando en ese momento o pueda presentarse a futuro. La reflexion debe
transformarse en un proceso de hechos sistematizados sobre las vinculaciones del objeto
tecnoldgico al espacio de lo productivo.

La tarea del investigador tecnologico, es repensar la actuacion del objeto, reflexionar
sobre la accion que se hace con ese objeto, es observar el trabajo realizado, es pensar en
los objetivos que se deberian alcanzar con ese trabajo, y procurar las posibilidades de la
ampliacion de la funcionalidad de ese objeto.

En la medida en que a un objeto tecnologico se le agreguen nuevos elementos; se piense
en obtener de €l nuevas funciones, y diversificar sus utilidades, se estara reflexionando
sobre €1, de aqui que, se pueda decir que se esté ante la presencia de un espacio-objeto
para un Proyecto Tecnologico.

Los objetos de estudio de los problemas de orden tecnologico, son muy variados, estos
pueden vincularse desde procesos administrativos en la vida de una empresa, hasta
orientaciones tecnoldgicas en planes y disefios. En la elaboracion de un disefio didactico
como elemento de intervencion tecnoldgica, un programa o guia puede representar
también un elemento tecnologico; como puede observarse el campo de la Investigacion
Tecnoldgica es muy amplio y no esta solamente relegado al funcionamiento de un
artefacto.

Lo importante en el campo de esta investigacion pasa por el Disefio del objeto a ser
estudiado, el de su funcionamiento, asi como el de sus relaciones con las nuevas
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funciones que se aspiran que éste satisfaga. En materia educativa se espera que los
materiales didacticos disefiados, estimulen, orienten, faciliten y presenten de forma
organizada los temas educativos.

En la implementacion de un Proyecto Tecnolédgico, el disefio adquiere una relevancia
fundamental y es el elemento central sobre el que se debe basar su desarrollo. Este
disefio no debe verse en abstracto, sino en funcion de entender y extender la tecnologia
que se esta utilizando, en la busqueda de nuevas aplicaciones que requiera la demanda
social.

Al asumir la tecnologia como factor fundamental en las respuestas a situaciones que
dificultan la implementacion de soluciones para satisfacer necesidades sociales
(organizacionales, institucionales, educativas o personales), también se debe asumir la
temporalidad como base del nivel productivo de dicha tecnologia. Por lo tanto, desde el
punto de vista tecnologico, lo que "hoy" es proveedor de soluciones, "mafana" puede
constituirse en un obstdculo que impide el aumento de la productividad en la
satisfaccion de necesidades. El poder apreciar cuando el proceso o una etapa del mismo
es el portador de una problematica, es un asunto de orden tecnoldgico, es un ejercicio
cuya practica necesariamente debe realizarse.

En particular los proyectos Tecnoldgicos, aplicados en la educacion, deben ser
disefiados para satisfacer necesidades humanas, por lo tanto, estos deben procurar ser
moldeables, flexibles y deben tener como base las circunstancias que lo generan y a las
cuales ellos se deben, esto significa en principio, entender que éstos, parten de
circunstancias variadas y variables, asimismo debe tenerse presente que mientras la
tecnologia relacionada con la construccion de un puente no puede ser alterada
significativamente, los proyectos Tecnoldgicos con fines educativos necesariamente
debe ser disefiados con este fin.

Una vez descritas las principales caracteristicas de un proyecto de orden tecnoldgico y
considerando que los problemas que se plantean este tipo de proyectos son
cualitativamente diferentes a los problemas de los proyectos cientificos, podemos
resumir algunas de sus implicaciones practicas:

» Procura soluciones de acuerdo a la demanda que la investigacion cientifica haga de ella.

» Los proyectos tecnoldgicos disefian, generan instrumentos, y técnicas para satisfacer
esa demanda social.

» El fin de los proyectos tecnologicos mas que la produccion es la productividad.

Hasta hace muy poco, los avances culturales eran dominados por la investigacion
cientifica, mientras, la tecnologia se mantuvo subordinada a ella, a diferencia de la
actualidad, en la cual la Investigacion Tecnologica marcha de forma paralela, pensando
en funcidon de sus propias necesidades y soluciones, o en funcion de generar nuevas
soluciones mucho mas avanzadas, atacando problemas que quizéas aln la investigacion
cientifica no los ha previsto o descubierto. Actualmente, el valor de la Investigacion
Tecnologica en la sociedad es de tal magnitud que pareciera ser considerada por la
poblacion como de mayor importancia.
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La Investigacion Tecnoldgica ha pasado a generar nuevas necesidades, creadas a partir
de los nuevos avances tecnoldgicos. Vista asi la tecnologia vendria a ser mds que
solucionadora, generadora de nuevos problemas, los cuales también pudieran ser objeto
de la aplicacion de la Investigacion Cientifica.

2.9.1- La metodologia y el objeto de estudio.
Hay cuatro aspectos que se deben tomar en cuenta en todo Proyecto Tecnolégico.

» Un objeto al cual se le va a aplicar un proceso de tratamiento, de trabajo, de estudio.
» Posibilidad de que ese proceso, como método o via construida, pueda medir el objeto:
Identificarlo; compararlo; evaluarlo; captarlo; clasificarlo.

» Elementos para captar y analizar los resultados.
» Elementos para la propuesta final, lo que vamos a proponer: solucion, modelo, disefio.

Al identificar los Proyectos Tecnologicos tan solo con la ciencia, y con artefactos, se
estaria promoviendo la idea de que esta investigacion le estaria vedada a las ciencias
sociales. Asi, los estudios por encuestas se alejarian de la investigacion tecnologica.
Pero esta tecnologia, donde los elementos que se utilizan para hacer un estudio son
también de un caracter distinto, por ejemplo en el disefio de un material educativo, una
Guia Didactica, representa también un producto tecnoldgico, un objeto técnico de
estudio como también lo son, los procedimientos y los instrumentos para medir calidad
o para captar las distintas fases de gerencia de una empresa, declaraciones de impuestos,
etc.

Las metodologias deben tratar de ser diferentes, por ejemplo en la elaboracion de un
disefio, en la transformacion de un programa, o cuando se desea extender un programa
de ensefanza, es alli donde el proyecto adquiere relevancia mediante el disefio.

Al pensar en un proyecto de transformacion como fin de toda Investigacion
Tecnologica, el proyecto, se presentaria como un conjunto metdédico de mecanismos,
pasos y técnicas de caracter procedimental reflexivo, con procesos evaluativos a ser
aplicados, como base del método para la captacion del hecho tecnolédgico.

Si el disefio es o no funcional daré la base para llegar a la conclusion sobre la medicion
de su funcionalidad o disfuncionalidad. Es decir, para asumir que las funciones que
tiene la tecnologia se les puede expandir, o eliminar; luego que se de la aprobacion de
los criterios para desarrollar la investigacion, previo el analisis de su pertinencia.

2.9.2- Posibles obstaculos para desarrollar un Proyecto Tecnolégico.

Venezuela ha incorporado nuevas tecnologias de otros paises, y esto lo hace en
condiciones muy particulares y desfavorables; ello ha impedido que nuestros recursos
humanos desarrollen Investigacién Tecnoldgica en diversos campos. La tecnologia es
producto de largas horas de investigacion y desarrollo, es por esto que, se hace costosa.
Cuando se importa una tecnologia de los paises desarrolladores, se deja de invertir en la
tecnologia nacional, lo que conduce a un retraso en este campo, crear las bases para su
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incentivo, y puesta en practica es una labor que pudiera comenzar por los docentes de
este pais.

2.9.3- Vinculacion de los Proyectos Tecnologicos al Sistema Educativo.

Esta podria partir de:

a) Una vision estratégica del Estado respecto al desarrollo cientifico y técnico de la
sociedad, sus niveles, sus tipos de tecnologias, sus objetivos de transformacion.

b) Mediante la movilizacion de fuentes de financiamiento tanto publico como privado,
nacional e internacional como medio para vencer el obstaculo para su desarrollo.

c) Es necesaria la redefinicion tanto de financiamiento como de la dindmica de los
centros de formacion de recursos humanos para el desarrollo tecnoldgico, asi como
también la reconceptualizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la insercion en
la investigacion de los recursos humanos a formar en el campo tecnologico.

d) Se debe asumir la revision de los disefos, y los modelos, de los contenidos
educativos en funcidn de la demanda de la produccion nacional.

e) Los programas de estudio deben pensar en sustituir, previa evaluacion, tanto el
contenido como las formas de ensefianza de la metodologia de investigacion.

f) La Universidad o la instituciéon formadora de recursos humanos deben mirar a la
Investigaciéon Tecnologica como una ensefanza de alto nivel y con gran capacidad

productiva.

g) Los espacios de trabajo diario del técnico o el profesional, deben asumirse como
laboratorios de investigacion.
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Capitulo 111

Marco Mefodologico



1.- Disefio de la investigacion.

El disefio de la investigacion segin expresa el autor Alvira F, (1996, citado por
Balestrini, M, (7, 2001)) “... Se define como el plan global de investigacion que integra
de modo coherente y adecuadamente correctas técnicas de recoleccion de datos a
utilizar, analisis previstos y objetivos (...) el disefio de una investigacion intenta dar de
manera clara y no ambigua, respuestas a la preguntas planteadas en la misma...” p.131

Por otro lado, partiendo de lo expuesto por Lacueva (2002), se considera que la
investigacion desarrollada es tecnologica, seglin este tipo de investigacion consiste en:
“elaborar un producto o disefiar un proceso que funcione y que sirva para resolver
alguna necesidad, aplicando para ello conocimientos, experiencias y recursos... en este
tipo de proyectos lo fundamental es producir algo nuevo con el fin de resolver de
manera econdmica y efectiva un requerimiento practico”. (Pag. 15).

Para llevar a cabo este tipo de proyecto, la misma autora afirma que se deben tomar en
cuenta la determinacion del producto requerido (necesidad). La etapa siguiente es la de
recoleccion de informacion de base, y se refiere a la informacién acerca de las
investigaciones y disefios previos realizados, que tengan que ver con el producto a
crear. El tercer paso es el diserio, en esta fase se perfilan las caracteristicas del producto
a realizar. La elaboracion; es la fase destinada a la construccion del producto deseado.
Y, la ultima fase es la puesta a prueba; que dicho de otro modo, es poner a prueba y
comprobar la efectividad del producto disefiado.

Es importante sefalar que, en base a lo dicho por Lacueva, en la primera etapa de este
tipo de proyecto se debe tomar en cuenta la determinacion de un producto que satisfaga
una necesidad, sin embrago, en nuestro caso, esta primera etapa fue asumida como
cierta en base a la amplia informacion obtenida, en referencia al rechazo que muestran
los estudiantes por este tipo de contenidos, estadisticas de repitencia, etc. Esta necesidad
igualmente se corrobord durante el paso de revision bibliografica, en el que se pudo
apreciar la escasa bibliografia existente en nuestro pais, en el drea de matematica con
enfoques distintos al enfoque tradicional.

En referencia a la tercera y cuarta etapa de un proyecto tecnoldgico, sefialadas por
Lacueva y denominadas diserio y elaboracion, respectivamente, hay que acotar que en
el presente trabajo, debido a que existe entre ellas estrecha relacion, fueron asumidas y
descritas dentro de una misma etapa, sin embargo, para lograr una mejor propuesta de
disefio se decidi6 agregar un item mas a esta seccion y el cual se denominé evaluacion
mediante el juicio de experto, el cual deberia aportar nuevas ideas, avances y mejoras al
proyecto borrador.

De aqui que la investigacion se desarrolld en tres etapas:
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1.- Primera Etapa:

1.1 Revision bibliogrdfica de textos de matemdtica de 2% ajio.
(Recoleccion de informacion de base)

Diagnostico: En esta fase se realizo la revision de textos de matematica de segundo afio,
aprobados por el Ministerio de Educacion, que estuvieran orientados hacia el enfoque
C.T.S. Entre los textos revisados se incluyeron distintas editoriales, asi como diferentes
autores.

De esta consulta se infiri6 que actualmente es escaso el niumero de libros de textos
enmarcados dentro de este enfoque, y que su presencia esta focalizada principalmente
en libros de textos de matematica de la editorial Santillana, para el nivel de educacién
primaria (1°° a 6" grado). Este disefio se basa en el método Singapur de graficacion,
que consiste principalmente en la comprension de los problemas, en su graficacion y la
escritura en palabras del proceso de razonamiento para llegar a las respuestas. Este tipo
de disefo viene acompafiado de abundantes imagenes que contextualizan al estudiante
del contenido abordado, igualmente los ejercicios y ejemplos alli presentados se
fundamentan en situaciones-problema que rodean la vida de los escolares.

De esta misma editorial igualmente destaca la obra titulada “Matemdtica 8'° , este libro
de texto presenta un marcado avance respecto del enfoque tradicional. Este ejemplar,
acompana los contenidos tedricos con motivos ilustrativos que agradan y motivan al
estudiante lector, y secciones como: Piensa, Recuerda y Lengua y Matemdtica, también
destacan algunos ejercicios de aplicacion que sittian al estudiante dentro de problemas
susceptibles de presentarse en su entorno, entre otras ventajas.

La posterior revision de otras obras nos permite afirmar que un porcentaje mayoritario
de los actuales libros de textos de matematica editados para el mercado nacional poseen
una estructura enmarcada dentro del enfoque tradicional 6 clasico de la ensefianza de la
ciencia, en los que se enuncian y presentan problemas, ejercicios y conceptos aislados
de la realidad social del estudiante, los cuales les resultan muy pocos atractivos, ya que
basicamente se centran en presentar los contenidos basados en nomenclatura algebraica,
asi como, un gran listado de ejercicios. Desde el punto de vista del disefio presentan
poco apoyo visual, el lenguaje empleado es riguroso y la breve explicacion de la
simbologia se suma al nivel de dificultad que ya posee el contenido matematico.

De acuerdo con la perspectiva educativa CTS, este tipo de ensefianza dificulta la
produccion de aprendizajes significativos ya que conducen, en el mejor de los casos, a
que el educando mecanice durante un corto periodo de tiempo algunas técnicas que le
permiten la solucion del problema, sin llegar a entenderlo en su totalidad. Ante esta
realidad el enfoque CTS propone el aprendizaje de estos mismos contenidos pero
abordados desde una perspectiva mas general, en el que se presenten problemas reales
del entorno del estudiante y cuya solucion requiera emplear algunos de los topicos a
tratar. Igualmente se recomienda un aprendizaje basado en el trabajo en equipo, la
argumentacion y el razonamiento, la deduccion, la técnica de prueba y ensayo, asi como
otras estrategias, de modo que ademds se favorezcan la construccion de aptitudes,
valores y normas de conducta responsables.
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1.2 Disefio y Elaboracion de la Guia Didactica.

Esta guia pensada como proyecto-tecnologico fue disefiada de manera que permitiera a
los estudiantes experimentar con problemas aplicados y relacionados con los contenidos
teoricos de esta disciplina, ubicandolos de esta forma en contextos donde puedan
desarrollar conocimientos, habilidades y actitudes utiles en su vida diaria.

Con este fin, se eligié el tema Teoria de Conjuntos y sus relaciones por considerar que
¢l mismo, es un contenido que sirve de base y sustento a otros contenidos en este nivel y
puede ser aplicado en la resolucion de problemas de la vida cotidiana del estudiante.

En el disefio de la Guia Diddctica se buscod superar la fragmentacién del curriculo
tradicional, relacionando los problemas propuestos y sus soluciones con otras
disciplinas, por este motivo, se consider6 pertinente incluir actividades de relevancia en
la vida cotidiana del estudiante, en los que pueda construir y avanzar en la busqueda de
alternativas para su resolucion, es decir, problemas dinamizadores de su aprendizaje.

Las actividades propuestas fueron disefiadas empleando un lenguaje escrito que
resultara amigable para el estudiante lector y el cual era alternado con el lenguaje formal
propio de esta ciencia, de manera que, el estudiante no se distanciara con la lectura de
una pesada notacidon. Asimismo, se procurd estimular una vision posit