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E. PROYECTO
I. Titulo

“Articulacion del enfoque CTSA en la Ensenanza de la Matemdtica en el
Profesorado de Matematica del IFDyT 9-002".

II. Areas tematicas de la trayectoria formativa docente/técnica en las que se
enmarca el proyecto

Se tfiene como marco la linea de investigacion "Enfoques Pedagdgicos vy
Diddacticos - Desarrollo Curricular”, en particular la actualizacion de contenidos
curriculares con la intencidn de articular la Perspectiva CTSA en los Trayectos
Formativos de la Formacién Especifica del Profesorado de Educacién Secundaria en
Matemdtica.

. Resumen

El presente proyecto procura dar respuestas a interrogantes derivados del
proyecto anterior “Estatus y Aportes del Enfoque CTSA en el Profesorado de
Matemdtica del IFDyT 9-002", en el cudl se investigd la inclusion de la perspectiva CTSA
(Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente) en el diseno curricular del Profesorado de
Matemdatica de nuestra Institucion.

El enfoque CTSA, presente en diversas reformas curriculares implementadas en las
Ultimas décadas, tiene el objeto de preparar a los futuros ciudadanos para entender
mejor la sociedad y poder participar en debates sobre cuestiones sociales de base
tecno-cientifica.
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Dado que se evidencia una escasa atenciéon a la perspectiva CTSA en el diseno
curricular de nuestro Instituto, se intenta investigar cémo articular esta orientacion en la
ensenanza de la matemdtica de modo de conftribuir a la actualizacién de los
contenidos curriculares en pos de promover la contextualizacién del conocimiento y la
formaciéon ciudadana.

Se propone ufilizar la metodologia de ingenieria diddctica para constatar si la
inclusion de la perspectiva CTSA, en el diseno y desarrollo de secuencias didacticas,
puede posibilitar a los alumnos la articulacion del conocimiento matemdatico con su
contexto socio-ambiental, indagando las opiniones de alumnos y docentes
participantes, a priori y posteriori de la experimentacion, a fin de determinar posibles
cambios en sus concepciones sobre las interacciones CTSA.

IV. Palabras clave

Enfoque CTSA, ensenanza, matemdtica, secuencias diddcticas.

V. Problematizacion y focalizacion del objeto

Del andlisis de los resultados obtenidos en el proyecto anterior, se considera la
sugerencia de dar mayor énfasis a la infegracion del enfoque CTSA en la ensenanza de
la matemdtica en el Profesorado de Matemdtica de la Institucion. Ante esta propuesta
surgen los siguientes cuestionamientos: szDesde qué espacios curriculares podria
propiciarse esta integracion? ;Qué contenidos matemdaticos, en estos espacios
permitirian la articulacion del enfoque CTSA2 sPosibilita Ia inclusidon del enfoque CTSA la
contextualizacién del conocimiento matemdtico? 3Se contribuye desde este enfoque,
a la formacién ciudadana de los futuros profesores de matematicas, atendiendo a sus
concepciones sobre las relaciones enfre la matemdatica, el entorno y la sociedad?

VI. Preguntay objetivos (objetivo general y objetivos especificos)

Objetivo General 1:

e Investigar modos de integracion de la perspectiva CTSA en el Profesorado de
Matemdtica del IFDyT 9-002

Objetivos Especificos Relativos al Objetivo General 1:

e Indagar la pertinencia de Unidades Curriculares y contenidos matemdticos
correspondientes, del Profesorado de Matemdtica, para posibilitar la
infegracion la perspectiva CTSA.

e Disenar secuencias diddcticas para la ensenanza de contenidos matemdaticos
de las Unidades Curriculares pertinentes que articulen el enfoque CTSA.

Objetivo General 2:
e Investigar si la inclusion de la perspectiva CTSA en la ensenanza de contenidos
matemdticos puede contribuir a la formacion ciudadana de los futuros

profesores de matemdtica.

Objetivo Especifico Relativo al Objetivo General 2:
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e Validar la hipodtesis que sostiene que la infegracion del Enfoque CTSA en la
ensenanza de la matemdtica puede propiciar la formacion ciudadana desde
la vinculacion del conocimiento matemdtico, cientifico y tecnolégico con
problemdaticas del contexto socio-ambiental y desde sus creencias sobre las
interacciones CTSA.

VII. Justificacion o relevancia (incluir la justificacion de la anualidad /bianualidad)

Si se considera que la formacién docente debe posibilitar el desarrollo de
capacidades que permitan a los futuros profesores contribuir al requerimiento de la
sociedad actual de contar con ciudadanos comprometidos con las problemdticas
relacionadas con el impacto de los desarrollos cientificos-tecnoldgicos en la sociedad
y en el ambiente, es relevante que se incluya en los trayectos formativos la perspectiva
y objetivos propuestos por el enfoque CTSA.

Desde la cultura cientifica y tecnoldgica promovida por el sistema educativo se
deberia propiciar que el ciudadano no sélo sepa de ciencia sino sobre la ciencia,
incorporando sus aspectos culturales, epistemoldgicos, éticos, sus relaciones con la
tecnologia y su repercusion social (Nunez, 1998). De este modo se podria contribuir a
mejorar los enfoques en diddctica de las ciencias, ampliar las capacidades de
investigacion en historia de la ciencia y la tecnologia, contribuir al perfeccionamiento
de politicas educativas e incrementar las capacidades en la divulgaciéon cientifica,
ente otros beneficios sociales (NUnez, 2004).

En las Ultimas décadas, diversos paises concretaron reformas curriculares en el
dmbito de la educacién cientifica, incluyendo la perspectiva CTSA, que se centfra en
las interacciones ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente (Vdzquez, Acevedo y
Manassero, 2005) y el enfoque de alfabetizacion cientifica, cuyo objetivo primordial es
el de preparar a los futuros ciudadanos para entender mejor la sociedad en que viven
y poder participar en posibles debates sobre cuestiones sociales de base cientifica
(AAAS, 1993).

La relevancia del presente proyecto constituye, en una primera etapa, consolidar
aportes a la actualizacion curricular integrando el enfoque CTSA, mediante el diseno
de secuencias diddcticas para la ensenanza de la matemdtica en las Unidades
Curriculares que resulten pertinentes; y en una segunda etapa constatar a través del
desarrollo de dichas secuencias si se ha logrado propiciar la formaciéon ciudadana
mediante la vinculacion del conocimiento matemdtico, cientifico y tecnoldégico con
problemdaticas del contexto socio-ambiental.

VIII. Estado del arte

La propuesta diddctica del movimiento CTS, se infegra como una corriente de
reforma educativa a nivel mundial, a partr de la década de los ochentaq,
fundamentalmente en los niveles primario y secundario, aunque hay aplicaciones en el
nivel superior y universitario (Garritz, 1994). Una de sus ideas fundamentales es la
caracterizacion del conocimiento cientifico como un conocimiento que no es neutro,
ni en su esencia ni en sus aplicaciones, y que tfiene fuertes implicaciones sociales y
politicas (Vilches y Furid, 1999).

Los programas educativos CTS, mds conocidos a nivel internacional, se han
centrado en las ciencias experimentales. Son escasos los proyectos de integracion de
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la orientacion CTSA en la ensenanza de la matemdtica, circunscribiéndose
principalmente, al andlisis de las creencias y supuestos epistemoldgicos de los
profesores y alumnos (Baez Enriquez, 2007; Bruna, 2000; Diaz, J., Miyar, C.,
Gorrotxategui, C., Azcona, R., Gonzdlez, E., Segundo, A., y Torregrosa, J.,1993; Samaca,
2014).

Desde el Proyecto 2061 de EEUU, se propicia una vision integral del conocimiento
(conexion de humanidades, artes y ciencia). Contribuciones de la matematica escolar
conectada con el mundo y el entorno en que se vive, son acercar a los alumnos a las
creencias compartidas por la comunidad cientifica, respecto al valor social de la
ciencia, las matemdticas y la tecnologia, y posibilitar el desarrollo de actitudes positivas
en los jovenes hacia el aprendizaje de estas disciplinas (Proyecto 2061, 2013).

La inclusién de la orientacion CTSA conlleva dos aportes destacados en la
educacién, la contextualizacion del conocimiento matemdtico y el desarrollo del
pensamiento interdisciplinario.

En relacion al primero de estos aspectos, Catebiel y Corchuelo (2005) lo
consideran como una alternativa para generar los procesos para que los estudiantes
relacionen los aspectos tedricos de la ciencia con la actividad investigativa y su
contexto social, de modo que los contenidos cientificos no sean externos al estudiante
ni al profesor y estén en funcidn de la construccion de alternativas de solucion a
problemas socio-ambientales relevante.

Con respecto al segundo aspecto, Vieira, Tenreiro-Vieira y Martins (2011) sostienen
que con el tratamiento de problemas socialmente relevantes de base cientifica-
tecnoldgica, se favorece el desarrollo de un pensamiento interdisciplinario y holistico,
ya que implica recoger y conectar informacién de diferentes disciplinas con el fin de
conciliar el andilisis fragmentado que se deriva desde un Unico campo disciplinar,

cualidad fundamental para entender el mundo en su totalidad y complejidad.

La mayoria de los docentes que participan en el actual proyecto formaron parte
del proyecto anterior “Estatus y Aportes del Enfoque CISA en el Profesorado de
Matemdtica del IFDyT 9-002", (Polenta, Aceto, Murguia y Zdrate, 2016). Entre sus
resultados se destaca la ausencia de la mencion explicita al enfoque CTSA en el diseno
curricular de nuestra Institucidon y los tépicos derivados de tal enfoque no son
atendidos, al menos en forma suficiente, segun la sugerencia de los investigadores en
la temdtica, a fin de promover los objetivos de esta perspectiva.

IX. Marco tedrico

La consolidacion de la educacién CTS a nivel internacional, se produce luego de
los movimientos de activiimo social y de investigaciéon académica surgidos en las
décadas de los anos 60 y 70. Su cardcter critico respecto a la imagen tradicional de la
ciencia y la tecnologia, busca comprender los factores de naturaleza social, politica o
econdmica que modulan el cambio cientifico-tecnolégico, asi como las repercusiones
éticas, ambientales o culturales de ese cambio (Lopez Cerezo, 1999).

El enfoque CTS en el dmbito educativo, se caracteriza como una innovacion del
curriculo orientada hacia la alfabetizacion cientifica y tecnolégica que contempla a
todas las personas sin discriminacion (Acevedo, 1997). Su visidon se centra en la
formaciéon de actitudes, valores y normas de comportamiento respecto a la
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inferacciones ciencia, tecnologia y sociedad que busca promover la participacion
activa y responsable en la toma de decisiones en relacion a problemas sociales de
base tecno-cientifica (Manassero, Vazquez y Acevedo, 2001).

Lin (2014) identfifica tres dimensiones que inferactian en la alfabetizacion
cientifica:

e La alfabetizacion en ciencia, incluyendo la metacognicion, el pensamiento
critico, hdbitos de la mente, el lenguaje y tecnologias de la informacion vy la
comunicacion.

e La comprensidon de las grandes ideas (conceptos centrales y cruciales, la
naturaleza de la ciencia y de la investigacion en la ciencia y en la tecnologia).

e Una mayor participacion en el debate pUblico sobre temas relacionados con
el drea de la ciencia y del conocimiento que son relevantes para el individuo y
para la sociedad en su conjunto.

Los principales objetivos de la educacion CTS (Lopez Cerezo, 1998; Manassero,
Vdazquez y Acevedo, 2001) son:

e Estimular o consolidar en los jévenes la vocacion por el estudio de las ciencias y
la tecnologia, tanto como la independencia de juicio y un sentido de la
responsabilidad critica.

e Favorecer el desarrollo y la consolidacion de actitudes y practicas
democrdticas en cuestiones de importancia social relacionadas con la
innovacion tecnoldgica o con la intervencidon ambiental.

e Potfenciar los valores propios de la ciencia y la tecnologia para poder entender
mejor sus aportes a la sociedad, con especial atencidon a los aspectos éticos
necesarios para su uso mdads responsable.

Vilches y Furié (1999) destacan tres formas generales con las que se infroducen
contenidos CTS en la ensenanza:

e Incorporando temdaticas CTS en un curso de ciencias, sin alteracidon del
programa habitual y/o infroduciéndolos como temas transversales en el
curriculo.

e Ensenando ciencia a través del enfoque CTS, los cursos y programas se cenfran
en la solucion de problemas CTS y los contenidos cientificos se desarrollan a
posteriori, cuando surgen.

e A través de proyectos CTS "puros’, en los que se ensena CTS y el contenido
cientifico juega un papel secundario, con la finalidad de infroducir al
estudiante en los problemas sociales, culturales, medioambientales y éfticos,
relacionados con la ciencia y la tecnologia.

Rosenthal (1989) clasifica los contenidos CTS, agrupdndolos en los que tfratan:
e Cuestiones sociales externas a la comunidad cienfifica como el cambio

climdatico, recursos de agua, guerra quimica, pesticidas en los alimentos,
recursos alimentarios, tecnologias de guerra, extincién de especies, entre otros.
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e Cuestiones sociales infernas a la comunidad cientifica, considerando aspectos
filosoficos, histdricos y socioldgicos asociados a la comunidad cientifica, por
ejemplo, problemdticas relacionadas al sistema de revision de expertos, a las
politicas de patentamiento, a cuestiones de género como la discriminacién de
las mujeres en ciertas profesiones, al financiamiento de la investigacion
cientifica-tecnoldgica.

Membiela (2002), considera que entre las estrategias diddcticas adecuadas a
este enfoque, se encuentran el trabajo grupal, la resolucidn de problemas, el
aprendizaje cooperativo, la simulacién y el juego de roles, el debate y el fratamiento
de confroversias.

La articulacion del enfoque CTSA en la ensenanza de la matemdatica pueden ser
un camino para el desarrollo de situaciones didacticas que otorguen sentido al saber
matematico, fundamentado su construccidn desde los marcos conceptuales de la
Teoria Socioepistemoldgica de la Matemdtica Educativa y la Teoria de Situaciones
Diddcticas.

La Teoria Socioepistemolégica de la Matemdtica Educativa, parte de la
concepcion del conocimiento matemdtico como construccidén emergente de las
prdcticas sociales que norman este proceso, siendo sus componentes sociales vy
culturales las que le oforgan sentido, significado y un cardcter situado. Desde esta
perspectiva, para entender el conocimiento matemdtico es necesario reconocer la
relaciéon dialéctica entre este y el sujeto individual, colectivo e histérico, de modo que
pueda desentranarse la naturaleza sociocultural que acompana al conocimiento
(Cantoral, 2013).

La propuesta anterior se complementa con la Teoria de Situaciones Diddcticas
que sustenta el diseno de situaciones de aprendizaje, secuencias diddcticas, como
una parte sustantiva para el proceso construccion del conocimiento, ya que
proporciona un modelo de interaccién de un sujeto con cierto medio que determina
un conocimiento dado como el recurso del que dispone el sujeto para alcanzar o
conservar en este medio un estado favorable (Brousseau, 2000).

X. Metodologia (tipo, metodologia, método, unidades de informacion, técnicas de
produccion y analisis de informacion, etc.)

Para examinar si la integracién del Enfoque CTSA en la ensenanza de la
matemdtica puede propiciar la formaciéon ciudadana desde la vinculacidén del
conocimiento matemdatico, cientifico y tecnolégico con problemdticas del contexto
socio-ambiental se plantea como metodologia de investigacion la Ingenieria Didactica

La Ingenieria Diddctica surge en la década de los 80 en la escuela francesa de
didactica de las matemdticas, ante la necesidad de consolidar una metodologia
propia de este dmbito. Se caracteriza por la confrontacién entfre los andlisis a priori
sobre los disenos de actividades de aula y los andlisis a posteriori sobre los corpus que
se producen en la implementaciéon de las tareas, como la forma bdsica de validacion
de las hipotesis formuladas en la investigacion (Calderdn y Ledn, 2007).

Artigue (1995) caracteriza esta metodologia como un esquema experimental
basado en las realizaciones diddcticas en clase y distingue cuatro fases:
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e Fase de andlisis preliminar: incluye el andlisis epistemoldgico de los contenidos
contemplados en la ensenanza, el andlisis de las concepciones de los
estudiantes, de los obstdculos que determinan su evolucién y del campo de
restricciones donde se va a situar la accién diddactica.

e Fase de concepcion y andlisis a priori de las situaciones diddcticas: busca
identificar las variables macro y micro diddcticas relacionadas con el estudio y
el tipo de actividad propuesta a los estudiantes. El andlisis a priori comprende
una parte descriptiva y una predictiva, centradas en las caracteristicas de la
situacién disenada a presentar en la clase a los estudiantes. El andlisis micro
diddctico se obtiene fundamentalmente mediante el andlisis de las tareas.

e Fase de experimentaciéon: en esta etapa se llevan a cabo los disenos y la
implementacion de la ingenieria elaborada y se recogen los datos que
informan sobre los fendmenos identificados en el andlisis a priori.

e Fase de andlisis a posteriori y evaluacion: incluye el andlisis del conjunto de
datos recogidos en la experimentacion, de las observaciones realizadas, asi
como de las producciones de los estudiantes. En la confrontacion de los dos
andlisis, el a priori y el a posteriori, se fundamenta en esencia la validacion de
las hipdtesis formuladas en la investigacion.

Este Ultimo aspecto resalta su diferencia de gran parte de las investigaciones que
recurren a la experimentacion en clase, las cudles, se sittan dentro de un enfoque
comparativo con validacion externa, basada en la comparacion estadistica del
rendimiento de grupos experimentales y grupos de control.

Para constatar si la inclusion de la orientacion CTSA en la ensenanza de la
matemadtica puede modificar las creencias de alumnos y docentes implicados sobre
las interacciones CTSA se propone aplicar encuestas de opinidn sobre la temdtica ya
estandarizadas, a priori y a posteriori de desarrolladas las secuencias diddacticas.

XI. Transferencias a realizar

Como fransferencia inmediata de la presente investigacion, se pondrd a
disposicidon de la coordinacion del Profesorado de Matemdtica, la propuesta de
lineamientos CTSA como insumo para la actualizacién curricular de las Unidades
Curriculares pertinentes, asi como el material diddctico elaborado que integran Ia
perspectiva CTSA en la ensefanza de la matemdtica, que podrdn integrarse a dichas
Unidades.

Como insumo de actualizacion en investigacion se pondrd a disposicion, en la
web de nuestra institucion, el proyecto en formato digital, para lo consulta de de los
profesores de nuestro Instituto como de ofros Institutos de formacion docente.

En lo posible, se presentardn los resultados de la investigacion en jornadas y
congresos afines.
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XII. Cronograma

Mes
Actividad 112(3|a|5|6|7|8|9|10{11|12|13]14|15|16|17|18|19]|20|21|22|23|24
Lectura y andlisis de|
bibliogrdfico.

Andlisis de Unidades Curriculares
y  contenidos matemdticos
pertinentes a la articulaciéon del
enfoque CTSA.

Diseno de Secuencias|
Diddcticas en matemdtica que
articulen el enfoque CTSA.
Aplicacion de Encuestas a Priori
de Ingenieria Diddctica.
Elaboracion de Informe de|

Avance.

Desarrollo de Secuencias
Diddcticas. Ingenieria|
Diddctica.

Aplicacion de Encuestas d
Posteriori de Ingenierig
Diddctica.

Andilisis de resultados, discusion
y elaboracién de conclusiones.
Elaboracion del Informe Final.
Difusién de los disenos|
elaborados como aporte a Iq
actualizaciéon curricular.

XIII. Recursos necesarios

La disponibilidad de horas institucionales de investigacion es muy escasa, soélo el
director del proyecto posee 4,5 semanales, el resto de los miembros del equipo de
investigacion participan sin ninguna remuneracion.

Los insumos ftécnicos requeridos (computadoras, papel, fotocopias, etc.) serdn
aportados por los investigadores del equipo.
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