REVISTA EDUCACION INCLUSIVA VOL. 4, N.° 2

Ensenar y aprender
matematicas desde el enfoque
ciencia-tecnologia-sociedad-
medio ambiente

(Teaching and learning mathematics from a perspective of the science -
technology - society - environment)

Graciela Abad Pena
Universidad de Ciencias Pedagdgicas
“Frank Pais Garcia” de Santiago de Cuba

Katia Lisset Fernandez Rodriguez

ISSN (Ed.Impr.): 1889-4208
Recepcion: 23/05/2011
Aceptaciéon: 01/06/2011

RESUMEN

Instituto Central de Ciencias Pedagégicas

de Cuba

ABSTRACT

La sociedad actual configurada por las grandes
conquistas de una revolucion cientifico-tecno-
légica sin precedentes precisa una escuela de
excelencia que haga suyo el compromiso y la
responsabilidad de proyectarse por desarrollar
un proceso de ensefianza-aprendizaje de las
ciencias, intencionalmente orientado a la for-
macién de estudiantes comprometidos, flexi-
bles y trascendentes. A partir de, proveerlos de
conocimientos, valores y destrezas necesarios
para entender y valorar desde una perspectiva
integradora los hechos, fenémenos y procesos,
asi como, los problemas polifacéticos asocia-
dos a ellos e integrarse activa y criticamente
a la sociedad. Desde esta perspectiva, aqui se
explicita una propuesta didactica de cdmo en-
focar el proceso de ensefianza-aprendizaje de
las ciencias de modo que adquiera un caracter
cultural contemporaneo y beneficie el estable-
cimiento en los estudiantes de convicciones y
valores que den orientacidn ideolodgica a sus
saberes en distintos contextos socioculturales.

PALABRAS CLAVE

Today’s society shaped by the great achieve-
ments of a scientific revolution - unpreceden-
ted technological excellence requires a school
to endorse the commitment and responsibility
to project to develop a learning process - lear-
ning science, intentionally designed to train
students committed, flexible and revolutio-
nary. Since, providing them with knowledge,
values and skills needed to understand and
value from an integral perspective the facts,
phenomena and processes, as well as the mul-
tifaceted problems associated with them and
integrate active and critical to society. From
this perspective, here is explicit, a teaching
model of how to approach the teaching pro-
cess - learning science in order to purchase a
contemporary cultural setting and benefit the
students of beliefs and ideological values that
provide guidance to their knowledge in diffe-
rent cultural partner contexts.

KEYWORDS

Ciencia, tecnologia, sociedad, medio ambien-
te, enfoque Ciencia — Tecnologia-Sociedad-
Medio Ambiente (CTSMA), tarea integradora,
saberes integrados.

Science, technology, society, environment, fo-
cus Science - Technology - Society - Environ-
ment (CTSMA), integrative task, integrated
knowledge.

99

(011-66 "dd)



ENSENAR Y APRENDER MATEMATICAS DESDE EL ENFOQUE CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDAD-MEDIO AMBIENTE

1. El por qué del tema

Una sociedad como la actual en la que por
un lado el conocimiento se coloca como el
factor principal para el desarrollo y por el
otro, las conquistas de la revolucion cienti-
fico - tecnoldgica no se reflejan, por lo gene-
ral, en una mejor calidad de vida para todas
las personas. En la que paraddjicamente
la utilizacion irracional, desenfrenada e
indiscriminada del progreso del binomio
ciencia-tecnologia ha llegado a comprome-
ter nuestro ecosistema y a puesto en grave
peligro la viabilidad de sobrevivir como
especie humana. Y en la que los valores se
estan centrando en una ética individualista
del tener, que sacraliza la propiedad sobre
los bienes materiales como medida de la fe-
licidad conduciendo al afdn de consumo y
al egoismo, desvalorizando las cualidades
del ser a partir de una ética enraizada en las
relaciones de poder, donde se hiperboliza la
figura del guerrero, conquistador de la na-
turaleza y de las personas, fuerte, competiti-
vo e insensible al lenguaje de la solidaridad
(Castellanos, 1999).

Una sociedad como esta, indudablemente
requiere de ciudadanos que comporten ac-
titudes comprometidas con los problemas
sociales y de su entorno; que manejen con
destreza y sabiduria los saberes cientificos
y técnicos, para que sean aplicados equitati-
vamente en beneficio de la humanidad y no
en la deshumanizacion del propio hombre.

Acceder a los conocimientos cientificos es
una necesidad de primer orden; Claxton ad-
vierte que estos importan en términos de la
buisqueda de mejores maneras de explorar
el potencial de la naturaleza, sin dafiarla y
sin ahogar al planeta. Importan en términos
de la capacidad de la persona para introdu-
cirse en el mundo de la Ciencia por placer
y diversion. Importan porque las personas
necesitan sentir que tienen algiin control so-
bre la seleccién y el mantenimiento de la tec-
nologia que utilizan en sus vidas e importan
porque la Ciencia constituye una parte fun-
damental y en constante cambio de nuestra
cultura y porque sin una comprension de sus
rudimentos nadie se puede considerar ade-
cuadamente culto. (Claxton, 1994).
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Lo anterior es razon suficiente para que
las instituciones sociales oferten una cultura
cientifica y tecnolégica encaminada a favo-
recer que el ciudadano comtin no sélo sepa
de ciencia, sino también sobre la ciencia: sus
aspectos culturales, epistemoldgicos, éticos,
sus relaciones con la tecnologia y su reper-
cusion social. (Nunez, 1998).

De forma particular el sistema educa-
cional -como institucion social que incluye
todos los niveles educativos- es el encarga-
do de cumplimentar de manera consciente
y organizada este encargo, a partir de un
cambio raigal en las concepciones, actitudes
y practicas de las politicas educacionales en
torno a la ensefianza de las ciencias en los
diferentes niveles educacionales. Esto exige
de nuevas vias educativas, mas pertinentes
y mejor integradas a la vida de hoy, que
proporcionen estrategias de aprendizaje, de
manera tal que los nifios, adolescentes y jo-
venes puedan aprender a lo largo de la vida
de forma flexible y auténoma.

En este sentido, la politica educacional de
los sistemas educativos debe ser consecuen-
te con los cada vez mas novedosos adelan-
tos cientificos tecnologicos y sus profundas
implicaciones sociales. Lo que implica que
sean orientadas conforme a la dindmica que
se establece entre ciencia, tecnologia, socie-
dad y medio ambiente.

Al respecto, Fidel Castro Diaz- Balart
plantea, que no hay otro camino que reno-
var la educacién y elevar el nivel basico del
conocimiento cientifico, comenzando por
una adecuada ensefianza en la primaria y
en el nivel medio superior, acerca del conte-
nido e impacto de los descubrimientos cien-
tificos tecnologicos contemporaneos. Solo
asi el gran desafio de esta nueva cultura
integradora, logrard que la gente corriente,
lejos de mantener un temor reverencial a la
ciencia, la sepa comprender, valorar y utili-
zar. (Castro Diaz-Balart, 2003).

Desde esta perspectiva, particularmente
en la educacién secundaria basica, erigida
como eje para toda la vida, la ensefianza de
las ciencias se ha convertido en tema con-
troversial y de reflexion tanto para investi-
gadores nacionales como extranjeros. Estos
convergen en plantear lo indispensable que



resulta subrogar en estas edades el tradicio-
nal enfoque enciclopedicista, intelectualista
y especializado de la ensefianza de las cien-
cias, por uno contextualizado y socio cultu-
ral que trascienda los marcos de la escuela 'y
se convierta en una favorezca una ensefian-
za para y desde vida. Lo que implica, inexo-
rablemente, redefinir su misién, un nuevo
curriculo, docentes con nuevas funciones y
escuelas de excelencia que se trasformen en
verdaderos espacios educativos.

De manera particular, la educacion media
cubana esta sometida a un importante pro-
ceso de transformacién en funcién de elevar
la calidad de la educacion. El mismo se con-
creta en el disefio de un modelo educativo
que tiene como aspiracion central, formar
integralmente a los adolescentes sobre la
base de una cultura general integral que les
permita insertarse a la sociedad preservan-
do sus conquistas y contribuyendo cons-
cientemente a su desarrollo; partiendo de la
incorporacion de los cada vez mas renova-
dos avances cientificos tecnolégicos.

En este contexto, se redimensiona sustan-
tivamente el proceso de ensefianza- apren-
dizaje de las ciencias haciéndolo trascender
patrones clasicos y posiciones tradicionales
encerradas en proyectos descontextualiza-
dos de la realidad. Para lo cual se ha consi-
derado lo expresado por Fidel Castro Ruz,
al aludir a las palabras del Premio Nobel de
Fisica de 1988, Leon Max Lederman:

“(...) Lo importante es que cuando el ado-
lescente salga de la secundaria basica tenga
una manera cientifica de pensar, indepen-
dientemente de la profesion que vaya a es-
coger después...es necesario una reforma en
la secundaria bésica para que los estudian-
tes estén a la altura del siglo XXI, para que
puedan asumir el desarrollo acelerado y sus
consecuencias sociopoliticas; tienen que ser
capaces de ganarse el pan y estar comprome-
tidos a la vez con la racionalidad como una
forma de vida. Lidiar con un mundo en cons-
tante transformacion’.” (Castro Ruz, 2003).

Y es que constituye un problema social la
necesidad de formar en los futuros decisorios
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del mundo (hacemos referencia a los escola-
res de secundaria basica) una cultura cientifi-
ca y tecnologica sobre una base considerable
de conocimientos significativos, capacidades
y destrezas, que les permita aproximarse y
comprender, explicar e interpretar la com-
plejidad y globalidad de la realidad en la
que viven y los problemas asociados a esta,
de modo que puedan adoptar actitudes y de-
cisiones conscientes y responsables frente al
desarrollo y sus consecuencias.

En este sentido, el trabajo que aqui se pre-
senta, se orienta a explicitar una propuesta
did4ctica de como enfocar el proceso de en-
sefianza-aprendizaje de las ciencias de modo
que adquiera un carcter cultural contempo-
raneo y beneficie el establecimiento en los es-
tudiantes de convicciones y valores que den
orientacién ideoldgica a sus saberes en dife-
rentes y complejos contextos socioculturales.

2. Consideraciones
tedricas y
metodolégicas de
partida

Hoy dia, conceptualizar la ciencia y la
tecnologia ha devenido mas que problema
cientifico un problema social. En esencia
esto se debe a la complejidad de las termi-
nologias empleadas y al uso cotidiano y co-
rriente que se hace de estos términos en la
sociedad contemporanea, tanto en los me-
dios de difusion masiva, los discursos poli-
ticos, la educacion, la salud y otros sectores.
Por esta razon, creemos necesario y sin pre-
tender ser exhaustivos, discutir los mismos
y asumir nuestra concepcion; teniendo muy
en cuenta que los problemas de la ciencia
y la tecnologia se abordaran como procesos
sociales. Y puesto que no todas las defini-
ciones son de igual utilidad, nos centrare-
mos en conceptos amplios que permitan el
énfasis social que nos interesa.

La ciencia, en el proceso de evolucidn his-
torico- natural de la sociedad, ha devenido

Discurso pronunciado por Fidel Castro Ruz en el acto de inauguracion del curso escolar 2003 - 2004, efectuado en la plaza de la
revolucion “José Marti” de Ciudad de La Habana, el 8 de septiembre de 2003.
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elemento central de la economia, la politica
y la cultura de la sociedad; el estudio de su
naturaleza, funciones, fuerzas motrices, en-
tre otros elementos relevantes, se convierte
de hecho en una cuestion clave para la so-
ciedad que se adentra en el siglo XXI.

Para los fundadores del Marxismo, el
ideal de la ciencia se funde con el ideal de la
transformacion revolucionaria del mundo,
o sea, ciencia y valores humanos han de ir
de las manos. En este mismo nivel de com-
presién del fendmeno se expresan las ideas
de Fidel Castro y Che Guevara acerca del
papel de la ciencia y la técnica en la supera-
cion del subdesarrollo y la dependencia del
mundo desarrollado.

En la compresiéon marxista, una correcta
interpretacion de la ciencia debe subrayar
su articulacién con el conjunto de relaciones
sociales en que ella se inserta, es decir, la
ciencia es un fenémeno social.

Esto significa adoptar una visién filosé-
fica de la ciencia bien distinta de la visién
cientificista y positivista muy caracteristica
de la concepcion burguesa de la ciencia, la
cual sélo muestra su dimensién cognosciti-
va, al margen de determinaciones econdmi-
cas, politicas e ideoldgicas, llegando hasta
la proclamacion de la neutralidad axiolo-
gica de la ciencia. En el enfoque marxista,
la visidén de ciencia es otra, esta es vista co-
mo un fendmeno complejo que se revela en
sus multiples conexiones con la sociedad.
Se comprende esta como un sistema de
conocimiento en desarrollo, que supone la
utilizacion de métodos, la formulacion de
problemas cientificos, el planteamiento de
hipdtesis, la conformacion de teorias y su
comprobacién permanente con los hechos.

A partir de la interpretacién marxista dela
ciencia muchos estudiosos han establecido
sus propias definiciones y es que estamos
frente a un concepto de amplia variacién en
lo que a tiempo (lo histdrico) y categoria se
refiere; de ahi que es dificil establecer una
definicién tinica de la misma, sino que exis-
ten multiples definiciones lo que evidencia
el caracter complejo de este fendmeno.

En este sentido, el recorrido de la ciencia
y su posicién en la sociedad puede sinte-
tizarse primeramente: como elemento de
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satisfaccion de las necesidades espirituales
de un reducido grupo (hombres libres); la
ciencia como medio de dar respuesta a las
necesidades de la industria y la produccion,
teniendo en su estructura organica un nivel
de institucionalizacién, de apoyo social; la
ciencia como punto de partida para revolu-
cionar la practica, para crear nuevas ramas
del saber que transforman apreciablemen-
te los procesos productivos tales como: la
energia nuclear, la quimica sintética, la ci-
bernética, técnica coheteril y otros .

No obstante, a que en la literatura mar-
xista contemporanea, incluyendo la cuba-
na, uno de los problemas cientificos mas
discutidos es el referido a la conceptualiza-
cion de la ciencia, para el propdsito de este
trabajo compartimos la definicion aportada
por Krober. Quien siguiendo la tradicién
marxista la define no s6lo como un sistema
de conceptos, proposiciones, teorias, hipd-
tesis, etc.; sino también, simultaneamente,
como una forma especifica de la actividad
social dirigida a la produccion, distribucion
y aplicacién de los conocimientos acerca de
las leyes de la naturaleza y de la sociedad.
El propio autor expresa, ademas, que la
ciencia se nos presenta como una institucion
social, como un sistema de organizaciones
cientificas, cuya estructura y desarrollo se
encuentran estrechamente vinculados con
la economia, la politica, los fenémenos cul-
turales, las necesidades y las posibilidades
de la sociedad. (Krober, 1986)

Con relacién al concepto tecnologia, se
advierte que popularmente se le identifica
con cosas novedosas y modernas, inven-
tos como la computadora, la nave espacial
o cualquier producto que rodea al hombre
y que pueda ser tangible. Algunas defini-
ciones reduccionistas la presentan con una
imagen artefactual o instrumentalista, es
decir como artefacto o herramienta. Esta vi-
sién impide su andlisis critico e ignora los
intereses sociales econémicos y politicos de
aquellos que la disefian, desarrollan, finan-
cian y controlan. (Nufiez Jover, 1999)

Otros la conciben como dependiente de
las ciencias o como aplicacién del conoci-
miento cientifico a fines practicos o como
el estudio de las ciencias aplicadas. Este



enfoque pretende desestimular el estudio
de la tecnologia, basta con comprender la
ciencia. La tecnologia no es una entidad su-
peditada a la ciencia, la producciéon de un
artefacto es el resultado de la creatividad y
del esfuerzo intelectual humano, e involu-
cra conocimientos y saberes no supeditados
necesariamente a la existencia previa de un
conocimiento cientifico. (Rodriguez, 1999)

Segun el analisis que hace Nufiez Jover,
la tecnologia, mas que un resultado cientifi-
co, Unico e inexorable, debe ser vista como
un proceso social, una practica, que integra
factores psicoldgicos, sociales, econdmicos,
politicos, culturales; siempre influidos por
valores e intereses. (Nunez Jover, 1999)

Por su parte, Arnold Perecey, plantea que la
tecnologia tiene tres dimensiones, una técnica
que abarca los conocimientos, capacidades,
destrezas técnicas, instrumentos y maquina-
rias, recursos humanos y materiales, mate-
rias primas, productos obtenidos, desechos y
residuos; otra organizativa que contempla la
politica administrativa y de gestion, aspectos
de mercado, economia e industria, agentes
sociales, empresarios, sindicatos, cuestiones
relacionadas con la actividad profesional
productiva, la distribucién de usuarios y con-
sumidores entre otras; y una ultima dimen-
sion ideoldgica - cultural relacionada con la
finalidad y objetivos, sistemas de valores y
codigos éticos. (Perecey, 1996)

A estas tres dimensiones Nufiez Jover, le
atribuye una dimensién mas, la de sociosis-
tema -en analogia con el concepto de eco-
sistema utilizado en ecologia-, con la que se
declara la naturaleza social de la tecnologia
(Nunez Jover, 1999). Esto quiere decir que la
tecnologia, entendida como practica social,
que involucra formas de organizacion, em-
pleo de artefactos, gestion de recursos, esta
integrada en sociosistemas, dentro de las cua-
les establece vinculos e interdependencias
con diversos componentes de las mismas.

Como consecuencia de esto, la transferen-
cia indiscriminada de la tecnologia, tanto
como los procesos de difusion tecnolégica,
pueden generar alteraciones y desequilibrios
en el sociosistema donde se aplique, si no se
tienen en cuenta las caracteristicas del mis-
mo y la pertinencia o no de su aplicacién.
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A la luz de lo antes expuesto, asumimos
la tecnologia como, el conjunto de saberes
inherentes al disefio y concepcion de los ins-
trumentos (artefactos, sistemas, procesos y
ambientes) creados por el hombre a través
de su historia para satisfacer sus necesida-
des y requerimientos personales y colecti-
vos. (Rodriguez, 1999)

En sus origenes, la tecnologia se desa-
rrolla a partir de la técnica, hoy es fruto
del desarrollo cientifico; es la ciencia quien
proporciona conocimientos fundamentales
para multiples ramas de la tecnologia (elec-
trénica, ingenieria de nuevos materiales,
biotecnologia, ingenieria genética, cosmo-
nautica y otras)

Por su parte, la ciencia de hoy dia se
orienta cada vez mas a fomentar el desarro-
llo tecnolodgico y con éste la innovacion; su
realizacion y desarrollo no es posible sin la
utilizacién de los modernos recursos crea-
dos por la tecnologia (computadoras, po-
tentes microscopios y telescopios, satélites,
nuevos materiales, entre otras).

Este analisis permite concluir que cada
vez son menos nitidos los limites atribuidos
ala ciencia y la tecnologia, de ahi que tienda
a presentarse como un constructo especifi-
co el término tecnociencia para referirse a
la estrecha conexion entre ellas, denotando
también los mdviles sociales que compul-
san el desarrollo cientifico tecnoldgico.

Pero, cualquier analisis tedrico necesita
recurrir a su contexto social de desarrollo,
es decir, la sociedad. Que a decir de Esther
Baxter puede ser concebida como el sistema
de relaciones creadas por el hombre y en el
cual desarrolla su vida, y se conforma his-
téricamente basada en un modo de produc-
cion determinado, de donde depende toda
la estructura y superestructura del mismo.
Es el entorno donde el hombre vive, trabaja
y se desarrolla. (Baxter, 1994)

Y es que, en la medida en que la sociedad
asuma una correcta interpretacion concep-
tual de ciencia y tecnologia, a partir de enfa-
tizar en su naturaleza social, se comprende-
ran mejor los impactos econdmico, cultural,
politico y de todo orden que tienen a escala
global y permitird una actuacion conse-
cuente al respecto.
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Mas, en la activa y multilateral interrela-
cién de los conceptos ciencia, tecnologia y
sociedad debe considerarse, también, el de
medio ambiente. Comprendido aqui, un sis-
tema complejo y dinamico de interrelaciones
ecologicas, socioecondmicas y culturales, que
evoluciona a través del proceso histdrico de
la sociedad, abarca la naturaleza, la sociedad,
el patrimonio histdrico cultural, lo creado por
la humanidad, la propia humanidad y como
elemento de gran importancia las relaciones
sociales y la cultura. (Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente, 1997)

Y es que el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia conllevan implicaciones no sélo
sociales, sino, también, medioambientales a
nivel global y local. Los principales proble-
mas de la degradacion del medio ambiente
estan determinados por estilos de vida y
modelos de comportamiento derivados de
la evolucién dindmica de la ciencia y la tec-
nologia. Lo que da cuenta que estan en el
centro del desarrollo social pero también en
el de los problemas medioambientales que
ponen en riesgo la existencia de la vida en
la tierra, conduce a la fragilidad de las so-
ciedades y al empobrecimiento material y
espiritual del hombre.

3. Enfoque Ciencia-
Tecnologia-Sociedad-
Medio Ambiente
(CTSMA) en el proceso
de ensenanza-
aprendizaje de
las ciencias en la
educaciéon secundaria
bdsica

Como se analizaba anteriormente, el
fin de la educacion secundaria debe estar
orientado a la formacion en los escolares de
una cultura general integral que se exprese,
en sus modos de sentir, pensar y actuar. La

misma presupone, entre otros, conocimien-
tos basicos de los principios generales de la
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ciencia y la tecnologia, asi como, de las ten-
dencias de su desarrollo; conocimientos y
valores de ecologia, de proteccion y conser-
vacion del medioambiente; asimismo, habi-
tos y habilidades para la bisqueda sistema-
tica de informacion, estudio independiente
e investigacion que le permiten mantenerse
actualizado en todos los d&mbitos de la vida
cotidiana.

Sobre esta base, aiin cuando cada una
de las asignaturas del area de ciencias en
la educacion media tiene su propio objeto
de estudio, todas se identifican con el claro
propdsito de formar un adolescente reflexi-
vo, activo, critico, orientado hacia objetivos
benéficos en interaccion con los otros y en
condiciones socio - histéricas concretas. En
tal sentido deben vincularse directamente
con la vida, con sus vivencias e intereses
y trascender el cardcter segmentado de las
asignaturas con la intencién de que estas
no sean apreciadas como elementos inco-
nexos, abstractos y alejados de la realidad,
sino como, aportaciones que confluyen en la
formacién de una percepcion integral de la
realidad.

Se requiere entonces, seguir introdu-
ciendo cambios en el proceso de ensefian-
za - aprendizaje de las ciencias que pasan,
no sélo, por qué contenidos ensefar, sino,
ademads, como hacerlo. En la busqueda del
como, se sugiere la desarrollar la ensefian-
za de las ciencias desde un enfoque Cien-
cia-Tecnologia-Sociedad Medio- Ambiente
(CTSMA).

Las siglas CTSMA hacen referencia a las
interrelaciones entre los avances de la Cien-
cia (C), las aplicaciones de la Tecnologia (T)
y las respectivas implicaciones positivas
y negativas que ello supone para la Socie-
dad (S) y el medio ambiente (MA). Aqui se
defiende este enfoque como la orientacion
del proceso hacia un continuo y conscien-
te cuestionamiento y critica de la relacién
ciencia-tecnologia- hombre-medio ambien-
te, a partir de contextualizar los saberes pa-
ra que adquieran pertinencia y relevancia;
emplazar el enfoque atomistico de estudiar
los eventos al margen de la relaciones que
a su interior y entre ellos mismos se dan.
(Abad, 2009)



El enfoque CTSMA es sintesis de los en-
foques Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS)
y sociocultural del proceso de ensefianza-
aprendizaje. El primero, insiste en la forma-
cion humanista y ciudadana. Los investiga-
dores Amparo Vilches y Daniel Gil plantean
que se orienta hacia dos direcciones: una
basada en cuestiones cientificas y tecnologi-
cas relevantes que afectan a la sociedad, y
otra centrada en los aspectos sociales y cul-
turales de la ciencia y la tecnologia. (Vilches
y Daniel Gil, 2008)

Por su parte, el enfoque sociocultural, se-
gun refieren Rolando Valdés y Pablo Valdés,
insiste, también, en la formaciéon humanista
y ciudadana; centrando la atencién en los
impactos sociales y culturales de la ciencia;
ademas, retoma de forma especial los méto-
dos, ética y estilo de trabajo de los cientificos
y los convierte en métodos de ensefianza que
se entroncan al método de ensefianza-apren-
dizaje por investigacion dirigida, en un todo
coherente. (Valdés Castro, 2002)

La pertinencia de considerar el enfoque
CTSMA de los saberes en el proceso de en-
sefianza-aprendizaje de las ciencias esta da-
da a partir del criterio de que en el mundo
las esferas politicas, ideoldgicas, culturales,
ambientales o cientificas, entre otras, no vie-
nen dadas en bloques de asignaturas; estan
condicionadas unas de otras y ninguna pue-
de ser ciertamente comprendida al margen
de las demas. Por lo que para abordarlas y
entender los temas globales que hoy deba-
te la humanidad la parcelacion de saberes
deviene Obice y se precise integrar aspectos
tecnologicos y cientificos con aspectos so-
ciales, politicos, medioambientales.

Orientado desde este enfoque, el proce-
so de ensefianza-aprendizaje adquiere un
caracter cultural y contemporaneo, que se
revierte en la apropiacién por los adoles-
centes de saberes que permiten no solo sa-
ber de ciencia y tecnologia, sino sobre ellas
-como fenémenos socioculturales que son-
, percibir sus utilidades en la mejora de la
calidad de vida y del medio ambiente, asi
como, las consecuencias negativas del uso
irracional y desenfrenado que se haga de
ellos. Visto asi, es favorecedor de un proce-
so formativo que dimensiona lo integrador,
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pues prepara al adolescente no solo para
la vida en la escuela sino, para la familiar,
social y laboral; propicia el desarrollo de
capacidades para pensar cientificamente y
resolver problemas que son polifacéticos
con una visién integradora, adaptarse con
facilidad al cambio, buscar nuevas perspec-
tivas y tomar decisiones acertadas. En suma
potencia el aprender a conocer, aprender a
hacer, aprender a convivir y aprender a ser.

Mas dirigir el proceso de ensehanza-
aprendizaje de las ciencias desde un enfoque
CTSMA, exige disefiar y desarrollar activi-
dades que, cercanas a las condiciones de la
creacion cientifica, posibiliten una actitud
protagénica de indagacion y busqueda de
los conocimientos para comprender, lo mas
integralmente posible, los problemas que se
generan alrededor de la ciencia y la tecnolo-
gla en la sociedad actual y en el medio am-
biente, a nivel global y local. De esta forma
el aprendizaje llevard implicito la integracién
del propdsito de que aprendan y desarrollen
el intelecto, en la medida que se les ensefie
a pensar, a expresar sus ideas, a reflexionar,
argumentar y a valorar lo que aprenden, y
puedan asi operar con el conocimiento hacia
niveles de exigencia nuevos y superiores.

Dentro de estas actividades, las autoras,
defienden las llamadas tareas integradoras,
si bien devienen premisa y resultado de
orientar el proceso de ensefianza-aprendiza-
je de las ciencias desde un enfoque CTSMA.

En este marco y para el de la escuela se
interpreta la tarea integradora como una ac-
tividad estructurada por un sistema de ac-
ciones en torno a un objetivo integrador que
conlleva a la formacién de saberes integra-
dos. Y es que mediante ella el adolescente
establece relaciones con los otros sujetos im-
plicados en el proceso y con el objeto de es-
tudio en aras de aprehender integradamente
hechos, fenémenos y procesos de la realidad
contextualizada, asi como, de manifestar
una actuacion, consciente, activa, transfor-
madora y creadora en ella. (Abad, 2009)

Se significa que los saberes integrados,
son entendidos aqui, como expresion de
sintesis construida alrededor de un objeto
desde saberes que existian por separado en
la mente del sujeto (Martinez, 2004).
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Definir la tarea integradora como activi-
dad justifica y legitima, en primera instan-
cia, el caracter multidimensional que aqui
se le adjudica. Esto se explica a partir de que
ofrece por antonomasia un escenario apro-
piado para la formacion y desarrollo inte-
gral de la personalidad de los adolescentes
al favorecer su formacién humana; forma-
cion intelectual; formacion cultural; forma-
ciéon ambiental; formacion laboral y forma-
cion cientifica — tecnoldgica; entre otras, sin
crear barreras entre ellas.

A través de la tarea integradora el estu-
diante desarrolla sentimientos, valores y
cualidades de la personalidad como: la in-
dependencia, la perseverancia, la flexibili-
dad y la autovaloracion, que impactan en su
crecimiento personal; a la vez que, se apro-
pia de una concepcidn cientifica e integrada
de la realidad; de igual aprende a moverse
en la diversidad y a aceptar nuevos roles
-formacién humana.

Posibilita, al mismo tiempo, la ejecucién
en los adolescentes de procesos mentales;
potencia la apropiacién de aprendizajes rela-
cionados con la dinamica del trabajo investi-
gativo en sus distintas fases; asi como, de un
razonamiento interdisciplinario que abarca
un conjunto integrado de saberes potestati-
vos de las asignaturas que en el contexto de
la escuela se ven atomizados -formacién in-
telectual. De igual, favorece la generacion de
conocimientos, habilidades, actitudes y valo-
res de la cultura escolar, la cultura familiar y
comunitaria -formacién cultural.

Asimismo, la tarea integradora, potencia
el desarrollo de actitudes, valores y habili-
dades que le permiten al adolescente rela-
cionarse y convivir en grupo, clase, familia,
comunidad, sociedad; compartir los saberes
adquiridos y el razonamiento utilizado con
otros individuos que estan involucrados
en una misma actividad -formacién social.
Ademds coadyuva a desarrollar habilida-
des, actitudes y conductas emprendedo-
ras; potencia la predisposicién hacia la in-
novacién y la creatividad; el desarrollo de
la capacidad para solucionar problemas y
tomar de decisiones; la interaccién con las
Tecnologias de la Informacioén y las Comu-
nicaciones; favorece la inclinacién afectiva
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hacia algunas profesiones, asi como, crecer
en valores y actitudes relacionados con el
trabajo -formacion laboral.

Conjuntamente permite a los estudiantes
comprender el valor funcional de la Cien-
cia y la Tecnologia; utilizar sus conceptos e
ideas; recurrir a métodos y formas de tra-
bajo empleados en la actividad cientifica y
tecnolodgica contemporanea: acotamiento de
las situaciones examinadas; planteamiento
de preguntas o problemas; extraccion de
informacién a partir de diversas fuentes;
razonamiento légico; planteamiento y ar-
gumentacion de suposiciones; trabajo con
tablas, ecuaciones y graficas; disefio de
experimentos; realizacion de mediciones
y calculos; trabajo en equipos e intercam-
bio entre éstos; elaboracion de informes;
comunicacién oral de los resultados obte-
nidos; como también portar cualidades co-
mo disciplina, perseverancia y solidaridad;
asimismo desarrollar habilidades para la
identificacidn, acceso y manejo creativo de
diversas fuentes de informacién -formacion
cientifica-tecnoldgica.

Se aclara que aunque en la tarea integra-
dora pueda adquirir relevancia una forma-
cion en particular, en mayor o menor medi-
da siempre va a incidir en las restantes.

Lo anterior advierte que la tarea inte-
gradora no es una tarea de ensefianza-
aprendizaje formal. Y es que, en si misma
implica una forma diferente de compren-
der, explicar, interpretar y transformar la
realidad desde la articulacion logica de sa-
beres en una ordenacion sistémica que les
da sentido, al permitir el transito, como di-
jera Vigotski, de lo interpsicolédgico a lo in-
trapsicoldgico. Esto precisamente es lo que
la hace conducente a la apropiacion por el
adolescente de saberes —conceptuales, pro-
cedimentales y actitudinales- integrados.
Los que se justifican por la necesidad de
enfrentar la complejidad creciente, la ra-
pidez de los cambios y lo imprevisible que
caracteriza el mundo.

Estas actividades de aprendizaje en todas
las asignaturas principalmente en el drea de
las ciencias, han de caracterizarse por un
alto nivel de motivacion y el desarrollo cre-
ciente de intereses cognoscitivos.



Para esto la ensefianza de las ciencias
no debe seguir centrando su atencién casi
exclusivamente en conocimientos y habili-
dades especificas. Si bien, como analizdba-
mos anteriormente, la ciencia es también
una actividad sociocultural con profundas
repercusiones en el desarrollo de la hu-
manidad, con variados métodos y formas
de trabajo y como tal debe ser ensefiada y
aprendida.

Vincular el contenido de las asignaturas
con la practica, con la realidad que rodea
al estudiante, posibilita que este se motive
a estudiarlas, vea sus aplicaciones futuras
y que cobren determinado sentido para él.
Potencia un aprendizaje significativo y du-
radero ya que puede aplicar lo aprendido
en diferentes contextos de actuacion.

Por otro lado, los conocimientos tecno-
logicos en la educaciéon secundaria no pre-
tenden una especializacién ni calificacién
profesional. Sin embargo, es la primera in-
troduccidn sistematica que el escolar hace en
el mundo de los procesos técnicos, la prime-
ra oportunidad de experimentar sistemas
organizativos para elaborar productos, el
primer acercamiento al hecho técnico como
fenémeno social, la primera constataciéon de
la utilidad del conocimiento matematico, fi-
sico, quimico, plastico o comunicativo en el
proceso de resolucion de problemas.

Debe capacitarse a los escolares para uti-
lizar adecuadamente la tecnologia de la in-
formacién y de la comunicacion; desarrollar
estrategias que permitan “aprender a apren-
der” y “aprender a emprender”, desarrollar
el pensamiento 16gico, analogico y divergen-
te y promover el trabajo personal y en equipo.

Hasta aqui, podemos decir que el proce-
so de ensehanza - aprendizaje concebido
a partir del enfoque CTSMA favorece de-
sarrollar tareas con un cardcter integrador
que propician la integracion de saberes con-
ceptuales -que fortalecen el saber-, con los
procedimentales -que fortalecen el saber ha-
cer-y a éstos con los actitudinales -que ayu-
dan a aprender a ser y tienen por finalidad
contribuir al desarrollo de la persona para
actuar en sociedad.

Este tipo de tareas, en opinién de las au-
toras, permite concretar el vinculo entre
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la escuela y la vida, la teoria y la practica;
enriquecer la interaccién entre los sujetos;
propiciar el didlogo e intercambio de pers-
pectivas diversas; la busqueda de consen-
s0; la socializacion de saberes, de estilos de
pensamientos, de valores e ideales.

Por ultimo, quisiéramos ilustrar a través
del siguiente ejemplo de tarea integradora,
la idea que se defiende, o sea, desarrollar
en la educacion media la integracion de la
Matematica con otras ciencias desde un en-
foque Ciencia - Tecnologia — Sociedad — Me-
dio Ambiente.

A las 4:00 PM del 11 de Junio de 1992 en
la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro,
un reloj digital con dos pantallas reflejaba
la grave situacion de la poblaciéon mundial.
La primera pantalla marcaba 5467176700, el
numero de habitantes de la tierra, y cada se-
gundo esta cifra aumentaba en 7 unidades,
cantidad de nifios que nacen en ese tiempo.
La segunda pantalla indicaba 8722722429,
las hectareas de tierra cultivable en el plane-
ta Tierra, cada 8 segundos esta cifra dismi-
nuia en una unidad, ritmo al que se destru-
yen las tierras cultivables.

a) Si quieres recordar cudl es aproxima-
damente la poblaciéon mundial ;qué
cifra memorizarias?, haz lo mismo con
el nimero de hectareas de tierras culti-
vables.

b) Alas 5:00 PM qué nimero indicaba ca-
da pantalla.

c) ¢(Qué es la superpoblacion? ;De qué
factores depende?

d) Busca informacion acerca del creci-
miento de la poblacién en nuestro pais
a partir de 1959, extrae conclusiones
apoyandote en tus conocimientos y
habilidades matematicas. Analiza las
causas de este comportamiento desde
el punto de vista alimentario, de salud,
educacién y empleo.

e) ;Qué impacto econémico y social tiene
el que disminuya aceleradamente la
cantidad de tierras cultivables?

f) Redacta un parrafo donde relaciones
coherentemente los términos superpo-
blacién, desarrollo industrial y conta-
minacion del suelo.
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g) Investiga qué acciones ha realizado el
hombre préximo a tu escuela y a tu ca-
sa que han contribuido a disminuir la
cantidad de tierras cultivables.

i) ;Qué argumentos utilizarias para con-
vencer a las personas que te rodean
de la necesidad de conservar el medio
ambiente? Propdén algunas medidas
que puedan aplicarse para lograrlo.
(Para ello el grupo se puede dividir en
equipos).

4. A modo de epilogo

— En el ambito de los procesos de mo-
dernizacién, desarrollo y globaliza-
cién, una correcta interpretacion de la
ciencia y la tecnologia como procesos
sociales, posibilita una mejor compren-
sion de sus impactos en la sociedad y el
medio ambiente y en consecuencia de
la interrelacion existente entre ellos.

— El mundo altamente complejo y com-
petitivo en que vivimos, con los cada
vez mas inusitados avances cientificos
tecnoldgicos, nos compele a transfor-
mar y renovar los sistemas educacio-
nales. Hacerlo desde una perspectiva
Ciencia-Tecnologia-  Sociedad-Medio
Ambiente tiene como finalidad la re-
flexién sobre las implicaciones, conse-
cuencias e impactos que las soluciones
tecnocientificas ejercen sobre la socie-
dad y el medio ambiente, a fin de con-
tribuir a formar ciudadanos criticos
que se inserten socialmente participan-
do de forma responsable en la toma de
decisiones publicas sobre la ciencia, la
tecnologia y sus usos sociales.

— Los avances contemporaneos de las
teorias de aprendizaje, en las que el
énfasis se da en la necesidad de una
comprension global e integradora de
los hechos, procesos y fenémenos de
la realidad y los problemas asociados
a éstos, hacen pertinente concebir el
proceso de ensefanza-aprendizaje de
las ciencias desde un enfoque Ciencia-
Tecnologia-Sociedad-Medio Ambiente
y a partir de él disefiar y desarrollar
tareas integradoras que favorezcan el
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propdsito de dotar a los adolescentes
de una concepcion cientifica del mun-
do; lo cual se traduce no sélo en pro-
veerlos de ideas, sino también y sobre
todo, de creencias, juicios de valor, ac-
titudes vitales y sentimientos necesa-
rios para pervivir en la sociedad actual
comprenderla, explicarla, interpretarla
y transformarla activamente.
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