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SINTESIS

La ensefianza preuniversitaria esta encaminada a lograr la formacion integral de los estudiantes desde una
cultura general, la cultura cientifica, como una de sus expresiones, ocupa un lugar prioritario en este
sentido, a partir del impetuoso desarrdllo de la ciencia y la tecnologia.

H problema cientifico de la investigacion se expresa en las insuficiencias que se revelan en la formacion de
la cultura cientifica de los estudiantes del preuniversitario desde las potencialidades de las ciencias
basicas, lo cual limita su actuacion en los diversos entomos sociales.

Como objeto se precisa €l proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica en el preuniversitario.
Se propone la elaboracion de una estrategia pedagdgica para la formacion de la cultura cientifica desde la
asignatura de Fisica, sustentada en un modelo pedagdgico con caracter integrador de dicho proceso en el
preuniversitario; delimitandose como campo de accidn la dinamica de la formacion de la cultura cientifica.
Los aportes contribuyen al perfeccionamiento de la labor docente dirigida a la formacion de la cultura
cientifica de los estudiantes, a partir del acceso a una ciencia mas contextualizada y significativa en la

contemporaneidad. Los resultados obtenidos en la valoracion evidencian la factibilidad y pertinencia de los

aportes.
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INTRODUCCION

La ciencia, la educacion y la cultura coexisten en una aproximacion dialéctica como formas de interpretar la
realidad, constituyendo sus relaciones esenciales las directrices que sigue la sociedad para resolver los
problemas concemientes a la formacion del hombre. Particulamente la escuela desempeiia un importante
rol atendiendo al encargo social de preparario de manera que pueda seguir aprendiendo durante toda la
vida, que solo es posible si se modifican los modos de actuar, pensar y sentir de los sujetos a partir de una
formacion integral sustentada en un alto sentido del deber social, para poder explicarse los conmplejos
fendmenos de la realidad objetiva en un contexto sociohistorico caracterizado por un vertiginoso desarrollo

de la dencia y la tecnologia, cuya impronta queda en la vida de todos.

Numerosos autores han abordado la formacion integral desde diferentes aristas en los distintos niveles de
ensefianza; no obstante, aun subsisten insuficiencias en este sentido, las que han constituido la génesis
del proceso de transformaciones del modelo educativo cubano, que segun Pérez et al (2009), estan
intimamente relacionadas con el desarrollo alcanzado por las dencias y su amplia aplicacion en la
produccién modema; acontecimiento este al que no esta ajena la educacidn preuniversitaria; donde no
pocos autores han abordado esta temética, entre los que se destacan: Baxter (1989); Castellanos (2005);
Vinent (2000); Jardinot (2000-2005); Femandez (2006); Addine (2006); Pérez (2009); Alvarez (2010);

Despaigne (2011); Pérez N.(2012), entre otros.

De €ellos constituyen referentes para esta investigacion los trabajos de Vinent (2000), la cual hace énfasis
en la formacion integral de la personalidad de los estudiantes en la educacion preuniversitaria desde los
procesos formativos escolares y Jardinot et al (2000), que propone un curriculo para propiciar la formacion
integral y diferenciada del bachiller, que curmpla con las funciones formativa y propedéutica de este nivel de

ensefanza. Este curriculo constituye el antecedente del modelo de la ensefianza estructurado en el curso
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2004-2005, por un colectivo de autores del MINED (2004), y propone la formacion integral del joven en su

forma de sentir, pensar y actuar en los contextos escuela-familia-comunidad a partir de una cultura general.

Como una de las disimiles expresiones de la cultura general, la cultura cientifica se connota de manera
significativa en la formacion integral, dado el impetuoso desarrollo de la ciencia y la tecnologia
contemporanea, que hace dependientes, conscientemente o no, a todas las personas; desde estas
consideraciones la ensefianza preuniversitaria dirige toda su atencion al logro de una sdlida formacion
cientifica, como una arista medular de la formacion integral en el contexto socio histérico contemporaneo,
el cual, a decir de Addine (2004), impone la necesidad de formar en los estudiantes una cultura cientifica,
que les permita discemir y tomar decisiones congruentes con los diversos problemas emergidos de los
diversos contextos sociales.

En la formacidn de la cultura cientifica, €l proceso formativo escolar desde las ciencias basicas en el
preuniversitario desermpefia un importante papel, a partir del objeto de estudio de esta disciplina
conformado en este contexto por las asignaturas de Fisica, Quimica, Matemética y Biologia; no obstante,
son notorias las limitaciones de este proceso para habilitar al estudiante de manera que pueda vivir en
equilibrio con su entomo social, desde las aprehensiones éticas del conocimiento cientifico.

Las anteriores reflexiones han sido atendidas en las investigaciones realizadas por autores como Valdés y
Valdés (2000-2012); Perera (2002); Salazar (2004); Perdomo (2004); Sifredo (2005-2012); Addine (2006);
Pino (2006); Rionda, (2006); Travieso (2009); Urquiza (2009); Lastra (2009); Morasén et al (2011);
Donatién (2011); Moltd (2012); Pérez (2012), Rivero (2012); Rodriguez (2012); entre otros, los que han
realizado propuestas que se atemperan a las concepciones actuales de la ensefianza de las ciencias
basicas y que, a pesar de constituir apreciables contribuciones, aun no se ha logrado una adecuada

formacion cientifica cultural en los estudiantes como expresion de su cultura cientifica.



Las referidas insuficiencias han servido de base para el disefio y ejecucion de un diagndstico a una
muestra de estudiantes del duodécimo grado de los Institutos Preuniversitarios Urbanos “Cuqui Bosch” y
“Rafael Maria de Mendive” y los profesores de Fisica del municipio Santiago de Cuba, donde se enmplearon
las encuestas dirigidas a estudiantes y profesores, la revision documental, las visitas a clases y las pruebas
pedagdgicas, instrumentos que permitieron precisar como manifestaciones de esas insuficiencias en los
sujetos implicados, las siguientes:

1. Dificultades para interpretar fendmenos fisicos, bioldgicos y quimicos presentes en el entorno social
que les rodea.

2. Escasas habilidades para aplicar los conocimientos adquiridos por las asignaturas de las ciencias
basicas a la solucion de probleméticas que surgen en diversos contextos.

3. Insuficentes habilidades practicas asociadas a los rasgos mas significativos que distinguen la
actividad dentifico investigativa.

4.  Deficitaria manifestacion cientifica actitudinal ante los problemas tecnoldgicos, naturales y sociales que
caracterizan la época contemporanea.

5. Limitaciones en la preparacion y actuacion de los docentes respecto a la conduccion de la formacion
de la cultura cientifica de los estudiantes.
Los elementos referidos revelan la necesidad de buscar altemativas que contribuyan a su solucion, de
manera que el problema cientifico de la investigacion se expresa en las insuficiencias que se revelan en la
formacion de la aultura cientifica de los estudiantes del preuniversitario desde las potencialidades de las
ciencias basicas, lo cual limita su actuacion en los diversos entormos sociales.
Es importante destacar que en el conjunto de las ciencias basicas en la ensefianza preuniversitaria, la
asignatura de Fisica desemperia un importante papel en este sentido, segun precisiones de (Pérez, R et

al, 2005), esta proporciona a los estudiantes desde su objeto de estudio las herramientas cognitivas
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esenciales y mas generales para extrapolar los conocimientos cientificos en funcion de interpretar y
resolver de forma creativa y ética los problemas que se les presentan a los estudiantes en su cotidianidad.
Sobre este particular, investigadores cono Valdés y Valdés, Perdomo, Sifredo, Travieso, Lastra, Urquiza y
Pérez, entre otros, han hecho meritorias contribuciones, connotando el papel de la asignatura de Fisica en
la formacion de la cultura dentifica, no restringida a su funcidn academicista, sino a través de su papel
sociocultural; no obstante, ha prevalecido la no asuncion de una mirada totalizadora al proceso formativo
escolar de esta asignatura, donde tradicionalmente se ha dado una tendencia a supeditarlo a uno de sus
componentes, el proceso de ensefianza aprendizaje, limitando desde esta mirada las potencialidades de
los subprocesos extradocente y extraescolar.

Las causas que generan dicho problema, evidenciadas en el diagndstico, reflejan que todavia existen
limitaciones de los procesos formativos escolares desde las ciencias basicas para contribuir a la formacion
de la cultura cientifica de los estudiantes, orientados estos a partir de una concepcidon fragmentada y
asumidos desde una vision parcializada del proceso, lo que demuestra la carencia de un enfoque
pedagogico integral en su abordaje, asi cono la limitada atencion a los componentes didacticos desde sus
relaciones esenciales, que de hecho no estan contribuyendo a desarrollar un pensamiento reflexivo y
valorativo en los estudiantes para participar, desde una aprehension consciente de su cultura cientifica en
los dilemas éticos que generan las tecnologias y los problemas de la contermporaneidad.

Las referidas causas apuntan a dedarar como objeto de la investigacion al proceso formativo escolar
desde la asignatura de Fisica en el preuniversitario. Dentro de los investigadores que han abordado la
formacion de la cultura cientifica desde la Fisica en el preuniversitario constituyen referentes para esta
investigacion por su grado de pertinencia, Urquiza (2009), el que aporta una estrategia didactica
sustentada en la relacion entre lo universal y lo contextual de los contenidos; sin embargo, en su propuesta

se carece de la presencia de la dinamizacidn de este proceso desde un enfoque pedagdgico totalizador y
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de un mayor nivel de integracion de los enfoques contemporaneos que sustentan la ensefianza de las
diencias y de los diversos contextos formativos.

H referente de mayor pertinencia en este sentido y desde la esencia de la Didactica de la Fisica para el
preuniversitario, es la orientacion sociocultural del contenido, aportada por Valdés y Valdés (1999), cuyo
sustento tedrico se expresa en tres ideas didacticas fundamentales que constituyen el nideo de una
concepcion coherente para la ensefianza de las ciendas, elementos sustanciales que revisten particular
importancia para la formacion de la cultura cientifica y que deviene en un referente esencial para esta
investigacion; sin embargo, la dinamizacion de estas ideas, orientadas a la formacion de la cultura cientifica
desde un enfoque pedagdgico integral para la asignatura de Fisica es restringido, en tanto se connota uno
de los subprocesos del proceso formativo, el de ensefianza-aprendizaje.

De forma general se han disefiado estrategias didacticas, metodoldgicas y pedagdgicas realizadas desde
diferentes enfoques y componentes en la ensefianza escolarizada, a partir de modelos y concepciones que
de una manera fragmentada abordan la formacion de la cultura cientifica; no obstante, los contructos
aportados revelan inconsistencias tedricas en este orden; en tal sentido, para resolver las citadas
limitaciones se propone como objetivo la elaboracion de una estrategia pedagogica para la dinamizacion
del proceso de formacion de la cultura cientifica desde la asignatura de Fisica, sustentada en un modelo
pedagdgico con caracter integrador de dicho proceso en el preuniversitario.

B proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica aporta los contenidos para la interpretacion del
universo; en su interior se revela la formacion de la cultura cientifica como un subproceso de este, a partir
del cual se connotan los contenidos hacia la formacion cientifica cultural de los estudiantes; en este sentido
Salazar (2004), aduce que la cultura no se aprende, sino se adquiere a través de un proceso de

apropiacion; sin embargo, durante la profundizacidn realizada en el tema abordado en esta investigacion,



no se ha formalizado en el orden tedrico la cultura dentifica desde su caracter procesal, ni se ha
dinamizado desde un enfoque pedagdgico integral.
Las anteriores consideraciones apuntan a la necesidad de revelar nuevas aportaciones dirigidas a connotar
la formacion de la cultura cientifica como proceso formativo concebido de manera sistémica, coherente y
dinamica y como expresion de un sistema totalitario, el proceso formativo esocolar desde la asignatura de
Fisica en la educacion preuniversitaria, y de una integracion armonica y organica de todas las dimensiones
que deben contribuir a los aludidos propdsitos, la cual tiene su expresion en una unidad dinamizadora, lo
que evidencia la necesidad de atender la problemética desde una nueva vision, centrada en su dinamica a
partir de un enfoque pedagdgico integral y particularmente, desde la connotacion de su caracter procesal,
elementos que permiten delimitar como campo de accion la dindmica del proceso de formacion de la
cultura cientifica.
Hipdtesis: Si se aplica una estrategia pedagdgica sustentada en un modelo pedagdgico de la dinamica de
la formacion de la cultura cientifica desde la asignatura de Fisica con caracter integrador, como expresion
de las relaciones de esencia que se dan entre los enfoques investigativo, desarrollador, ciencia-tecnologia-
sociedad-medio ambiente, axioldgico e interdisciplinar y los diferentes contextos formativos escolares, se
contribuye a una formacion mas efectiva de la cultura cientifica de los estudiantes del preuniversitario, que
propicie una actuacion coherente de estos en los diversos entomos sociales.
En correspondencia con el objetivo se precisan las siguientes tareas cientificas:
En la etapa facto perceptible:

1. Determinar los fundamentos epistemoldgicos, psicoldgicos, pedagdgicos y socioldgicos de la cultura

centifica a partir del proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica en la educacidn

preuniversitaria.



2. Establecer las tendencias que, en el orden historico 1égico, caracterizaron la contribucion del proceso
formativo escolar desde la asignatura de Fisica a la dinamica del proceso de formacion de la cultura
cientifica de los estudiantes de la educacion preuniversitaria.

3. Valorar €l estado actual de la dinamica del proceso de formacion de la cultura cientifica desde la
asignatura de Fisica en los estudiantes de la educacion preuniversitaria.

En la etapa de elaboracion tedrica:

4. Haborar el modelo de la dinamica del proceso de formacion de la cultura cientifica desde la
asignatura de Fisica en los estudiantes de la educacion preuniversitaria.

5. Haborar una estrategia pedagdgica sustentada en el modelo de la dinamica del proceso de formacion
de la cultura dentifica desde la asignatura de Fisica de los estudiantes de la educacidn
preuniversitaria.

En la etapa de aplicacion de los resultados:

6. Valorar la factibilidad de la estrategia pedagdgica.

La contradiccion que dinamiza la investigacion y que conduce a la solucion del problema declarado, se
manifiesta entre la fragmentacidn con que se asume la dinamica de la formacion de la cultura cientifica
desde la asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria y las potencialidades pedagogicas
integradoras que le son inherentes. Para el desarrollo de la investigacion se emplearon los métodos
tedricos y empiricos sustentados todos en un enfoque dialéctico materialista.

Meétodos tedricos: el andlisis y la sintesis, en unidad dialéctica, se Utilizo a lo largo de todo el proceso de
investigacion a partir de la fragmentacion de todos los componentes que tributan al proceso formativo
escolar desde la asignatura de Fisica en el preuniversitario, que desde una vision analitica, permitieron

desde un nivel de sintesis la construccion de los aportes.



Por su parte, el historico logico fue necesario para estudiar la trayectoria real de la dindmica del proceso de
formacion de la cultura cientifica desde la asignatura de Fisica en el decursar de la historia de la educacion
preuniversitaria y el establecimiento de las regularidades y tendencias de ese proceso en correspondencia
con las condiciones historico concretas, asimismo la modelacion, fue necesaria para disefiar €l modelo de
la dinamica del proceso de formacion de la cultura cientifica desde la asignatura de Fisica.

B método hermenéutico dialéctico permea todo el proceso investigativo desde la dialéctica de la
comprension, explicacion e interpretacion de la dindmica del proceso de formacion de la cultura cientifica a
partir de las potencialidades del proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica en el
preuniversitario. Por su parte, €l halistico dialéctico fue utilizado en la elaboracion del referido modelo, a
través del cual se caracteriza los nexos dialécticos entre las configuraciones, dimensiones y eslabones de
la dindmica del proceso de formacion de la cultura cientifica; en tanto el sistémico estructural funcional fue
necesario en la concepcion y disefio de la estrategia revelada a través de sus componentes y etapas.
Dentro de los métodos empiricos, la observacion fue necesaria para obtener informacion en la practica del
problema estudiado a partir de las visitas a clases y otros contextos que revelan la caracterizacion del
proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica en la ensefianza preuniversitaria desde lo factico;
asi como el andlisis documental, para indagar acerca del estado del proceso formativo escolar desde la
asignatura de Fisica en la educacidn preuniversitaria, a partir de las investigaciones realizadas, los
documentos normativos del Ministerio de Educacion y los informes del proyecto de investigacion asociado.
Las encuestas fueron realizadas tanto a profesores como estudiantes con el objetivo de conocer €l estado
real del aludido proceso; en tanto las pruebas pedagdgicas fue necesario su uso para conocer €l estado
actual y el deseado de la dinamica de la formacion de la cultura cientifica desde las potencialidades de la

asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria.



Asimisno, la entrevista fue realizada a directivos del nivel, con el objetivo de obtener informacion acerca
del referido proceso. Otro método fue el criterio de expertos necesario en la obtencion de juicios valorativos
sobre el modelo y la estrategia en relacion con las concepciones tedricas que la sustentan; los talleres de
socializacion para la presentacion de los resultados y la corroboracion y perfeccionamiento de los aportes
de la tesis y, por ultino, el método descriptivo como un método estadistico que ha permitido organizar,
tabular e interpretar las valoraciones dadas por los expertos.

La actualidad de la investigacion radica en su contribucion a los procesos de transformacion que tienen
lugar en la educacion preuniversitaria hacia su perfeccionamiento para lograr la cultura cientifica en los
estudiantes, como expresion de su cultura general y como parte de las iniciativas de la UNESCO en la
década de la educacidn para un desarrollo sostenible (2005-2014) para contribuir al mejoramiento de la
ensefianza de las ciencias.

La investigacion responde al Programa Ramal # 5 "Las transformaciones en la educacion preuniversitaria”,
dirigidas a solucionar problemas apremiantes actuales en los preuniversitarios para contribuir a su
transformacion y a la prioridad del proceso de ensefianza y aprendizaje en su unidad instructiva y educativa
y se desarrolla dentro del proyecto ramal “Una vision integradora a la concepcion investigativa del proceso
de enseflanza-aprendizaje de la Fisica en su interrelacion con las ciencias exactas y naturales”.

Lo novedoso radica en las nuevas categorias y sus relaciones dialécticas, que tipifican la dinamica del
proceso de formacion de la cultura cientifica del estudiante de la educacion preuniversitaria a partir de las
potencialidades del proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica, expresadas a través de la
l6gica del proceso como expresion, a su vez, de una vision integradora y holistica del proceso pedagdgico.
La contribucion a la teoria se concreta en el modelo de la dindmica del proceso de formacion de la cultura
dentifica desde la asignatura de Fisica en los estudiantes de la educacion preuniversitaria, que con un

caracter integrador se basa en las relaciones de esencia entre los enfoques contemporaneos que
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sustentan la ensefianza de las ciendias basicas a partir de una concepcion halistico dialéctica. En tanto el
aporte practico se concreta en una estrategia pedagdgica contentiva de un sisterma de acciones
integradoras para potenciar la dinamica del proceso de formacion de la cultura cientifica desde la
asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria.

La significacion practica de la investigacion radica en el impacto que ha causado la estrategia en los
niveles de transformacion de los estudiantes en cuanto a la formacion de un comportamiento ético, desde
la aprehension del conocimiento cientifico, que les ha permitido a partir de una mejor comprension
cientifica, dar solucion a las probleméticas de su entomo social. En el caso de los profesores de Fisica
permitié superar la vision fragmentada con que se asumia la dinamica del referido proceso y lograria desde
un enfoque pedagogico integral, proporcionando el acceso del estudiante a una ciencia més
contextualizada y significativa.

H informe final de investigacion se estructura en: introduccion, que recoge la argumentacion del problema
y el disefio tedrico-metodoldgico, un primer capitulo que caracteriza los fundamentos tedricos de la
dinamica del proceso de formacion de la cultura cientifica a partir del proceso formativo escolar desde la
asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria; en el segundo capitulo se fundamenta y expone un
modelo de la dinamica del proceso de formacion de la cultura cientifica desde la asignatura de Fisica en el
nivel y una estrategia pedagogica como concrecion del modelo, contentiva de un sisterma de acciones
integradoras para potenciar dicho proceso; por otra parte, en un tercer capitulo se valoran los resultados
alcanzados sobre la base de los métodos declarados. Se exponen ademas las condusiones generales, las
recomendaciones sobre como difundir y perfeccionar resultados; la bibliografia consultada y un cuerpo de

anexos en el que se incluyen los instrumentos de obtencidn de informacion.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA DINAMCA
DEL PROCESO DE FORMACION DE LA CULTURA
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ESCOLAR DESDE LA ASIGNATURA DE FiSICA EN LA
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CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA DINAMICA DEL PROCESO DE FORMACION DE LA
CULTURA CIENTIFICA A PARTIR DEL PROCESO FORMATIVO ESCOLAR DESDE LA ASIGNATURA DE
FiSICA EN LA EDUCACION PREUNIVERSITARIA

Introduccién

H capitulo tiene como propdsito exponer los fundamentos tedricos generales y los referentes que sirven de
punto de partida a la solucion de las insuficiencias que se manifiestan en la dindmica del proceso de
formacion de la cultura cientifica sobre la base de las potencialidades del proceso formativo escolar desde
la asignatura de Fisica en la educacidon preuniversitaria, para contribuir a la formacion de la cultura
cientifica de los estudiantes, asi como las tendencias histdricas a partir de un proceso de periodizacion
inherente al método histdrico-logico y la valoracion de su estado actual.

1.1 Caracterizacion del proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica en la educacidon
preuniversitaria

H proceso formativo escolar desde las ciencias basicas se connota de manera significativa en la formacion
de la cultura dientifica del estudiante cuando se particulariza desde la asignatura de Fisica, ciencia que
posee un sistema categorial basico que parte de lo objetivo y se expresa subjetivamente en leyes,
categorias y teorias, que de conformidad con Valdés et al, (2006) devienen en herramientas que les

permiten a los jovenes enfrentar los retos socioculturales que la sociedad en cualquier contexto les impone.
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Esta asignatura, como materia que forma parte del ambito cientifico a partir de su objeto de estudio que es
la interpretacion del universo y sus transformaciones, manifiesta un alto nivel de aportacion a la formacion
de la cultura cientifica del estudiante, segun afirman Furid et al (1995); Gil et al (2005); Gimeno (1995);
Sifredo (2012), en tanto resulta imprescindible ante todo por su contribucion esendial, a la formacion de la
concepcion cientifica del mundo, al rechazo a la supersticion, ademas de proporcionar las bases para
comprender el actual desarrollo social, econdmico y tecnoldgico, asi como un evidente crecimiento
personal, despertando y consolidando la formacion de un espiritu critico, reflexivo y fundamentado ante los
problemas globales y, segun precisa Morasén et al (2011), también aporta las bases para el trabajo
cdientifico investigativo como medio de entrenamiento en la busqueda del conocimiento y, de forma general,
aporta una aproximacion del estudiante al cuadro fisico del mundo que se encuentra en la base del
desarrollo de la ciencia y la tecnologia contermporanea.

Eementos refrendados en las contribuciones de investigadores como Valdés et al (2002); Perdomo (2004);
Sifredo (2004); Travieso (2009); Urquiza, (2009); Lastra (2009); Morasén (2011); Donatién (2011); Moltd
(2012); Pérez (2012), entre otros, que a pesar de constituir valiosos aportes reconocidos por su factibilidad
se circunscriben al proceso docente educativo, el cual aunque es reconocido como la colunna vertebral del
proceso formativo escolar, los subprocesos extradocente y extraescolar constituyen también importantes
escenarios formativos en este sentido, revelandose la necesidad de un mayor nivel de sistematizacion
pedagdgica de su contribucion desde el objeto de estudio de la asignatura de Fisica.

Desde esta perspectiva es atinado realizar un analisis acerca de qué se esta asumiendo como proceso, el
significado del término formacion y, su particularizacion para la asignatura de Fisica. El término formacion
es polémico, no obstante, es recurrente en este caso su acepcidn a partir de su contextualizacion en el

ambito educativo; desde esta arista lo han abordado autores como: Gonzalez Rey (1997); Baxter (1989);
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Alvarez (1994); Lépez (2000); Gorodokin (2001); Castellanos (2005); Femandez (2006); Fuentes (2004),
entre otros.

La formacion es “un proceso de establecimiento de la personalidad del individuo que conduce
ineludiblermente a una etapa cualitativamente superior del desarrollo humano y que, a su vez, inplica una
formacion psiquica de orden superior” (Femandez, K 2006, p.18); se es consecuente con el andlisis
realizado por la investigadora, de manera que se concibe la formacion de la personalidad bajo el influjo de
variadas influencias educativas, particulammente la escuela es quien la perfila y la dirige; asi en
conformidad con Jardinot et al (2005), la formacion orienta al desarrollo individual del sujeto cognoscente
en una determinada direccion, ligada a lo social.

B proceso es el cambio sistemético y estable en el transcurso del tiempo, de las caracteristicas y de los
posibles estados por los que puede transitar un objeto; al respecto segun la postura de Fuentes (2009),
estos se desarrdllan a través de una sucesion de eventos, los que constituyen la existencia misma del
proceso, espacial y temporalmente, interpretado por los sujetos a través de la configuracion subjetiva de la
realidad, al desarrollar sus conocimientos, habilidades, valores, los que se expresan en su desermpefio y
transformacion en un contexto social dado.

Sobre este particular Alvarez de Zayas (1999), concibe el proceso formativo como un proceso totalizador,
cuyo objetivo es preparar el hombre para la vida como ser social y en el cual adquiere su total plenitud,
desde el punto de vista educativo, instructivo y desarrollador. De las dasificaciones que aporta se asume la
que atiende al nivel tedrico, dientifico y de sistematicidad con que estos se desarrollan, particularizados en
procesos formativos escolares y no escolares; a su vez los primeros abarcan los subprocesos docente
educativo, extradocente y extraescolar. En este sentido el subproceso docente educativo desempefia un
importante papel en la formacion de la cultura cientifica del estudiante, al facilitar segun puntualiza Salazar

(2004), la socializacion e individualizacion de una parte de la cultura seleccionada intencionalmente desde
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las asignaturas del curriculo de las ciencias basicas. Por su parte, los no escolares comprenden el de la
familia, la comunidad, las instituciones cientificas y los medios de comunicacion.

Se asume el proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica en la ensefianza preuniversitaria —es
atinado significar que hasta donde se ha investigado se carece de su precision tedrica—, a partir del andlisis
histdrico dialéctico de los fendmenacs, donde se conjugan en una unidad dialéctica lo cuantitativo y lo
cudlitativo y lo subjetivo y lo objetivo, tanto del sujeto como del proceso, sobre la base de los elementos
que lo integran.

La asignatura de Fisica en el nivel ha sido proyectada metodoldgicamente a partir del enfoque
sociocultural, cuyo sustento tedrico esta en las tres ideas basicas de la didactica de las ciencias aportadas
por Valdés y Valdés (1999); ideas que proporcionan una concepcion global y actualizada de la ensefianza
de las ciencias; no obstante, a pesar de que la orientacidn asume una concepcion sistémica y con una
estructura logica, la sistematizacion didactica de esas ideas a partir de nuevas relaciones aportativas a la
formacion de la cultura dentifica desde la contribucion de los diferentes subprocesos del proceso formativo
escolar desde la asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria no ha sido suficientemente agotada,
se revela una tendencia a no instrumentarla desde su unicidad, sino desde uno de los subprocesos, €l
docente educativo: Perdomo (2004); Travieso (2009); Addine (2006) y Urquiza (2009).

Se hace necesario la valoracion de los componentes del proceso formativo escolar desde la asignatura de
Fisica en su contribucion a la formacion de la cultura cientifica, particularmente de los contenidos; segun
los programas: MINED (2006), en el décimo grado se estudia el movimiento mecanico, que es muy
importante, ya que se sitia en la base de otros cambios fisicos estudiados en dos interacciones
fundamentales: las gravitatorias y electromagnéticas, asi como las leyes de conservacion de la cantidad de

movimiento y de la energia y la familiarizacion con los métodos de trabajo dinamico y energético.
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En el onceno grado se estudian los elementos fisicos y medioambientales que determinan el uso de las
fuentes renovables y los elementos de la termodinamica sobre los que se basan estos estudios; asi como
el magnetismo y la induccion electromagnética, los movimientos ondulatorios y oscilatorios y elementos de
la Fisica cuantica. En el duodécimo grado se sistematizan y profundizan las fuerzas en la naturaleza, las
leyes de conservacion, la dindmica de la rotacion y la teoria especial de la relatividad de Einstein.

En el curso escolar 2012-2013 se realizan adecuaciones en los programes; esta reorganizacion del
contenido ofrece mejores potencialidades para que el estudiante pueda apropiarse de los niveles de
sistematicidad de los conocimientos fisicos, los conceptos y modelos, las leyes y los principios, las teorias
y por ultimo, una aproximacion al cuadro fisico del mundo. En este sentido los contenidos se desarrollan
bajo la premisa de la construccion del conocimiento, de acuerdo con las caracteristicas distintivas de la
actividad investigadora contemporanea, sobre la base de su relacion con otras ciendias, la tecnologia, la
produccion y el medio ambiente y a partir de la légica dada en el cido del conocimiento cientifico
estructurado por Razumovsky (1987), citado por Donatién (2011); Ibarra (2012); Pérez (2012), “hechos de
partida—modelos  hipdtesis—andlisis de consecuencias logicas—uevos hechos”; cido que se ha
sistematizado solo desde el proceso docente educativo.

En tal sentido, en la forma que se esta dinamizando la formacion de la cultura cientifica desde el proceso
formativo esoolar desde la asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria se da una ruptura en esta
l6gica en el transito del andlisis de consecuencias ldgicas a la construccion de nuevos hechos.
Considerando que la légica de este cidlo debe ser €l hilo conductor que transversaliza esta dinamica, se
revela como insuficiencia la necesidad de su tratamiento, desde una perspectiva global de la cultura
cientifica desde los procesos formativos.

Otro elemento importante en este orden es que en el programa se declara dentro los objetivos generales

de la ensefianza “coadyuvar a la formacion de una cultura laboral y politécnica que le permita identificar y
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gjecutar posibles soluciones ante problemas de la vida de su entomo preprofesional, valorando las
implicaciones para otras ciencias, la economia, la sociedad y su entomo natural(MINED. 2006, p.45). En
este caso, no se puntualiza la cultura cientifica dentro de los objetivos que se deben de lograr en €l nivel
como un elemento consustancial a la formacion de la cultura cientifica del estudiante en la
contemporaneidad, si la formacion de una cultura laboral y politécnica, y desde la perspectiva en que se
orienta esta investigacion, se esta asumiendo la cultura tecnoldgica como parte de la cultura cientifica.

En opinion de esta investigadora la cultura cientifica tiene su naturaleza en €l sistema de conocimientos,
habilidades y modos de actuacion que le permite al sujeto no solo interpretar el impacto tecnoldgico de las
diencias, sino también todos los fendmenos naturales (fisicos, quimicos, bioldgicos y sociales) que ocurren
en su entomo sodial, de manera que esta no prevalece ante €l resto de las expresiones de la cultura
general —cultura fisica, cultura econdmica, cultura politica, cultura artistica, cultura juridica, cultura estética,
entre otras— E fundamento de su jerarquia esta dado en que abarca el conocimiento no solo de la
tecnologia contemporanea que involucra todas las esferas de la vida de las personas, sino tanbién el de
los fendmenos naturales y sociales asumidos desde una posicion ética y responsable ante las
probleméticas contemporaneas.

En el aludido proceso las ideas previas constituyen otro elemento que se ha de considerar, las que van
dinamizando el aprendizaje y constituyen el punto de partida para la formacion de la cultura cientifica; de
ahi lo necesario de tenerlas en cuenta en el desarrollo de este proceso, asi lo corroboran investigadores
como Valdés et al (2002); Carrascosa (2004); Gl et al (2005); Molt6 (2012); sin embargo, por lo general no
son consideradas Y lejos de constituir conflictos cognitivos para dinamizar la formacion cientifica cultural de
los estudiantes, la obstaculizan.

Vale la pena resaltar, aun cuando no es objetivo de esta investigacion, que el contenido estructurado para

el curso de Fisica del nivel preuniversitario no alcanza a satisfacer en todas sus potencialidades las
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exigencias de la formacion de la cultura cientifica de los estudiantes en correspondencia con el desarrollo
dentifico y tecnoldgico actual, particularmente referido al tratamiento de la Fisica cuantica, la que se
aborda de forma muy limitada, lo cual conduce a que la formacion de elementos del cuadro fisico del
mundo se restringe a la comprension de expresiones del cuadro mecanico y no trasciende al cuadro
cuantioo del mundo.

Estos elementos son imprescindibles para los estudiantes en la comprension de los fundamentos mas
generales de avances tecnoldgicos que caracterizan la época actual, asi como la adopcion de actitudes
responsables en cuanto a su uso, como lo son, por ejemplo, la telefonia movil y particulammente, los de
pantalla tactil, las pantallas planas de los televisores, ya con la imagen en tres dimensiones (3D), los
Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), el uso de los semiconductores, la fibra optica y, de forma
general, las tecnologias que van emergiendo de las ciencias de los materiales, de la nanotecnologia, la
biotecnologia y de ofras ramas que nacen de la integracion de las ciencias basicas en la
contemporaneidad, que en coincidencia con Hoyos (2009), estan llevando a la humanidad a una segunda
revolucion industrial.

Desde estas consideraciones es importante destacar que en el proceso formativo escolar desde la
asignatura de Fisica ocurre la conversion del conocimiento de la ciencia Fisica, al conocimiento escolar y
de ahi al conocimiento cotidiano, lo que permite al estudiante la apropiacion de herramientas cognitivas
para redlizar la extrapolacion de estos a multiples contextos formativos en funcidn de resolver sus
problemas cotidianos; no obstante, se manifiesta una contradiccion dialéctica entre los cddigos
sistematizados de la cultura, propios del preuniversitario y los codigos socioculturales provenientes de su
entomo, que en opinion de Vinent (2000), no siempre se encuentra las altemativas de respuesta

necesarias en la escuela, 1o que provoca el consiguiente distanciamiento del proceso formativo y la vida.
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Segun atestiguan las obras de Nikerson (1985), Talizina (1988), Heinz (1988), Davydov (sff) y Ortega
(2003), entre otros, este proceso de transferencia esta precedido por un proceso de generalizacion,
asociado a las habilidades para aplicar el conocimiento a diversas situaciones fuera del marco escolar; se
concuerda con Ortega (2003), en que el desarrollo de la transferencia de lo aprendido a nuevas situaciones
tiene mucha importancia para el desarrollo de la creatividad de los estudiantes y su capacidad para tomar
decisiones.

En la base de esa transferencia esta la generalizacién del conocimiento; en este orden precisa Davydov
(s/f), que en esta etapa del estudiante este proceso se efectua sobre la base del andlisis mental y sistémico
de las relaciones y conexiones de los objetos, que le permiten explicar las manifestaciones de sus
cualidades, pues en la formacidn de conceptos primeramente se da una generalizacion enpirica, después
tedrica y luego una generalizacion enmpirica; pero ya enriquecida que le permite al estudiante solucionar en
la practica los problemas cotidianos.

A tal efecto son manifiestas las insuficiencias de los estudiantes para extrapolar €l conocimiento cientifico
desde esta perspectiva. Otros aspectos, que a juicio de la autora de esta investigacion, van en detrimento
de la formacion de la cultura cientifica desde el referido proceso en el actual programa de la asignatura de
Fisica son, en primer lugar, la carga lectiva de la asignatura, que disminuye de catorce a diez horas
mensuales; por otro lado, a pesar de rehabilitarse los laboratorios con nuevas dotaciones, los programados
para el curso son insuficientes: en el décimo grado, cinco; en onceno, cuatro y en duodécimo, NiNguno.
Respecto a las evaluaciones, las parciadles han disminuido, sustituyendo de las tres que se venian
realizando una de ellas por un trabajo practico, en el cual se orienta que se realice un trabajo de laboratorio
en su lugar. Del andlisis de estos aspectos se infiere que un tanto se limitan las potencialidades de la
actividad dentifica investigativa y la experimental, como poderosos recursos didacticos para hacer de la

ensefianza de la Fisica un instrumento proveedor de cambios actitudinales positivos en los estudiantes
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acerca de la ciencia y la tecnologia contermporanea, desde la perspectiva de la indagacion y la
construccion del conocimiento cientifico.

Se advierte, que a pesar de que hacia €l interior del aludido proceso gravitan numerosos elementos, que
asumidos en su integralidad, favorecen la formacion de la cultura cientifica; en su instrumentacion
metodoldgica, aun es insuficiente el nivel de gestion de los profesores para lograr desde la significacion
social y tecnoldgica actual de los contenidos, la formacion cientifica cultural del estudiante.

1.1.1 Fundamentos de la formacion de la cultura cientifica en la educacion preuniversitaria

B proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica ocupa un lugar esencial en la formacion de la
cultura dientifica, ya que contribuye a formar la persona culta, ética, responsable y con los conocimientos
cdentificos basicos que la socdiedad demanda en las condiciones sociohistdricas en que se contintia
construyendo el proyecto socialista en Cuba; aun cuando estos no prefieran estudiar una carrera
universitaria del perfil de las ciencias técnicas.

Por su parte, la cultura cientifica se hace imprescindible en la formacidn de los sujetos, para que sean
capaces de adoptar actitudes responsables, tomar decisiones fundamentadas y resolver los problemas
cotidianos, la que se lograra en opinion de Zilberstein y Portelas (2002), a través de una nueva ensefianza
de las dencias, que se oriente hacia una ciencia para la vida y para el ciudadano, superando asi €l
tradicional encidopedismo de los programes actuales. Dentro de los propdsitos de este epigrafe esta
revelar los fundamentos tedricos que sustentan las categorias que configuran el término cultura cientifica y
la dialéctica con que se complementan. La ciencia forma parte de la cultura humana; es ineludible partir en
este analisis del hecho de qué se esta asumiendo conmo ciencia.

Conceptualmente la ciencia ha sido abordada por diferentes investigadores, Castro (2001), Clark (2010),
Hart (1999), NUfiez (1999), entre otros; en este sentido, Bemal (1971), afirnd que de la ciencia no puede

darse definicion alguna, dado que cualquier tentativa sdlo expresa algunos de sus aspectos, por su
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naturaleza cambiante y por €l ritmo acelerado de los canbios (citado por Castro, 2001); a pesar, de que en
sus ideas se aporta un importante elemento al considerar la ciencia como un proceso en construccion
permanente. Se asume por su pertinencia a NUfez Jover que la define como “un sisterma de conocimientos
que modifica nuestra vision del mundo real y enriquece nuestra imaginacion y nuestra cultura...” (NUfez
Jover, J. 1999, p. 23). La autora de esta investigacion se adscribe a su definicion, dado €l nivel de
concrecion con que revela las diferentes facetas de la ciencia como un complejo proceso, de manera tal
que la examina como institucion, como conjunto de conocimientos, como fuerza productiva y, por Ultimo,
como actividad social.

De igual manera en tomo a la cultura concurren diversas referencias, desde el objeto de estudio de
diferentes ciencias. Son convenientes las reflexiones de Nufez Jover al distinguir y precisar la ciencia
desde una mirada abarcadora; sus consideraciones se encaminan a lograr una aproximacion a la
formacion de la cultura como proceso, la considera ademas como produccion, difusion y aplicacion de todo
lo creado por el hombre. De acuerdo con la naturaleza de esta investigacion, ocupa la atencidn su abordaje
desde las Ciencias Pedagdgicas; de esta forma, autores como Alvarez de Zayas (1993), Gonzélez y
Mitjans (1989), Garcia (2002), Zilberstein et al (2002), Montoya (2005), entre otros, la han abordado desde
estas consideraciones, como regularidad en sus valoraciones se expresa su identificacion como todo lo
creado por la humanidad en el tiempo y que trasciende a través de la educacion, como conocimiento que
permite al hombre reconocer su existencia como un continuo proceso de perfeccionamiento individual y
colectivo.

Desde esta perspectiva es importante subrayar una aproximacion que se identifica con las aspiraciones de
esta tesis, aportada por Montoya (2005), visualiza la cultura como “un proceso integro y dinamico de
productos supranaturales e intersubjetivos relacionados dialécticamente, devenidos de las actividades

objetal y subjetal del hombre, expresados y extendidos como resultados acumulados, creaciones
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constantes, proyectos y fines, para satisfacer las necesidades del sujeto social, en un periodo
historicamente determinado de su realidad contextual, que inciden de manera directa en el proceso de
preparacion, formacion y desarrollo de la personalidad en su socializacion e individualizacion y condicionan
el avance y progreso de la sociedad humana” (Montoya, J. 2005, p.17).

En esta definicion se aportan elementos y categorias que tributan a la intencionalidad de la formacion de la
cultura cientifica, sobre la base del papel que desempefia en el proceso de preparacion, formacion y
desarrollo de la personalidad a partir de las actividades entre los sujetos y entre el sujeto y el objeto, las
que tienen una estrecha relacion dialéctica al permitir la comprension de los procesos educativos y
pedagdgicos, dirigidos a promover capacidades, competencias y conocimientos en los estudiantes.

Nurez Jover (1999), afirma que en el interior de la cultura, la ciencia se comporta como una subcultura
sostenida por la actividad comunal de grupos practicantes; no obstante, a veces se muestran disociaciones
entre la ciencia y la cultura. Particularmente desde los contextos educativos se da una tendencia de los
sujetos implicados, a desestimar la ciencia como parte de la cultura, restringiéndola generalmente a las
manifestaciones del arte. Esta concepcion ha permeado su tratamiento pedagdgico y no ha contribuido a
que los estudiantes visualicen la ciencia como un producto del desarrollo de la cultura humana.

Desde estas consideraciones Ldpez Cerezo, citado por Osorio (2010), considera desde una concepcion
amplia del término cultura cientifica, que esta hace referencia al grado de implantacion de la ciencia en la
aultura. Es importante significar y fundamentar las posiciones epistermoldgicas acerca de la cultura
cientifica en el contexto de los procesos formativos escolares.

En tal sentido, resultan significativos las aportaciones realizadas en €l orden intemacional de los siguientes
investigadores: Gil (1999); Vilches (1998); Furié (2001); Martinez (1999); Macedo (2003); Carrascosa
(2004); Guissasola (2004); Sandoval (2008); Gordillo (2010), entre otros, los que abordan la cultura

cdientifica, fundamentalmente en los contextos informales, desde las realidades educativas de sus paises,
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coincidiendo en la urgencia de reformas educativas en la ensefianza de las ciencias;, Ramal (1997),
manifiesta que los textos basicos de la asignatura de Fisica en el bachillerato espariol estan carentes de
una concepcion modema de la Fisica, de manera que al hojear uno, cualquiera de esos textos, parece que
estuviéramos en €l siglo pasado.

En este sentido, se han aportado algunas altemativas desde los contextos formativos escolares dirigidos a
la formacion de la cultura cientifica, a partir de la solucion de problemas de altos niveles de integracion y
vinculos de las ciencias con la vida, orientados de la perspectiva del desarrollo de un pensamiento creador.

Por otro lado, se han creado proyectos como el PISA en Espafa (Programme for Intemational Student
Assessment) del area de ciencias, €l cual dedica una atencidn especial a la formacion de actitudes en los
estudiantes relacionadas con la ciencia, la tecnologia y el medio ambiente, dando asi cabida a los aspectos
afectivos y emotivos como componente basico de la cultura cientifica que, en palabras de Acevedo (2006),
estos aspectos van a contribuir a despertar el interés de los estudiantes hacia las ciencias, a la vez que los
motivan a actuar.

En el orden nacional han hecho valiosas contribuciones en este campo investigadores como Nurfez (1999);
Perera (2000); Salazar (2001-2004); MINED (2004); \Valdés y Valdés (2000-2004); Perdomo (2004); Sifredo
(2004); Travieso (2009); Addine (2006); Dusu (2004); Pino (2006); Urquiza (2009); Lastra (2009); Quintero
(2009); Morasén (2010); Donatién (2011); Pérez (2012), entre otros. Entre los aportes de mayor pertinencia
se encuentran los de Salazar (2001-2004), la que examina la cultura cientifica como un proceso
desarrdllado en el marco de la actuacion profesional, desde el trabajo cientifico interdisciplinario y la
utilizacion de las tecnologias de la informacion. Esta concepcion es importante, en tanto la visualiza como
un proceso de hurmanizacion del género humano, a partir de lograr en los futuros profesionales la cultura
dentifico-investigativa que les permita desarrollar una actividad profesional acorde con las exigencias

didactico-metodoldgicas que exige la época contemporanea.
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Desde otra perspectiva, Pino (2007), propone una estrategia pedagogica para €l desarrollo de la cultura
cdientifica con enfoque axioldgico, dirigida a la esfera de la actuacion profesional. Conceptualizando la
adltura cientifica desde una perspectiva axiologica, al revelar las relaciones esenciales entre los
componentes cognitivos, las habilidades y los valores, en su definicion hace referencia al sistema de
valores materiales y espirituales que garantizan en su conjunto una relacion armonica naturaleza-sociedad-
medio ambiente. A pesar de considerar €l marco del proceso formativo escolar un excelente escenario para
dinamizar la cultura cientifica, no la asume desde su integralidad como expresion de todas las aristas que
la conforman y se prescinde de su sistematizacion a partir de su caracter procesal.

Sobre la base de estas ideas y con un mayor grado de pertinencia Addine (2006), aporta una estrategia
didactica para potendiar la cultura cientifica desde la Quimica, en la que define la cultura cientifica “como
una parte de la cultura que posibilita al hombre conformar explicaciones, interpretaciones y predicciones
acerca de los fendmenos y procesos, desde lo mejor y mas utilizado de la ciencia, a fin de satisfacer
necesidades e intereses, €ella incluye habilidades, sentimientos y modos de actuacion dirigidos a interactuar
positiva y creadoramente con la naturaleza y la sociedad, lo que permite asumir conscientemente sus
responsabilidades sociales” (Addine, R 2006, p. 21).

Se es consecuente con la posicion del autor ya que apunta a elementos esenciales al concebir la cultura
dentifica a partir de lo interdisciplinar, lo desarrollador y el enfoque de ciencia-tecnologia-sociedad,
asumiendo su caracter cultural y teniendo en cuenta dentro de su concepcion las actividades
extraescolares y extradocentes; sin embargo, a pesar de concebir la cultura cientifica como proceso, no la
sistematiza tedricamente desde esa perspectiva, ni se realiza una modelacion pedagdgica que revele su
dinamica como expresion de su légica esencial.

Particularmente vinculada con la asignatura de Fisica se encuentra la contribucion de Urquiza (2009), que

propone una estrategia didactica, sustentada en un modelo didactico de tratamiento del contenido de la
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asignatura de Fisica en el preuniversitario, de modo que se favorezca el desarrollo de la cultura cientifica
de los alumnos. Aunque constituye un meritorio aporte, ya que se precisan elementos importantes para €l
tratamiento de los contenidos, sustentado en la relacion entre lo universal y lo contextual a partir de la
integracion de los diversos contextos al objeto de estudio de la Fisica y concebido desde una concepcion
holistica dialéctica, restringe la dinamizacion de este proceso desde una mirada didactica.

Por otro lado, Donatién (2011) hace una importante contribucion a la construccion de una cultura de Fisica,
desde la didactica como disciplina, la que se encuentra en la base de la cultura dentifica y que aunque
esta orientada en el contexto de la formacion profesional resulta pertinente para esta investigacion; ya que
se evidencia una insuficiente preparacion cientifica y metodoldgica de los profesores en la actualidad para
asumir la formacion de la cultura cientifica de los estudiantes del preuniversitario.

Otro referente es el modelo actuante de preuniversitario. MINED (2004), sus antecedentes estan en el
Proyecto 1&D: “Modelo de Preuniversitario”; propuesto por Jardinot et al (2005), €l que centra su atencion
en un curriculo para la formacion integral y diferenciada del bachiller cubano; en el proceso de introduccion
en la practica del referido modelo fueron emergiendo necesidades que permitieron que se hicieran
precisiones dispuestas en diferentes documentos normativos a partir del curso 2010-2011.

Se asune €l enfoque formativo del preuniversitario, que integra lo instructivo, lo educativo y lo
desarrdllador. Este modelo prescribe una formacion integral, encaminada al logro de una actuacion
coherente de los estudiantes en los diversos entomos sociales; no obstante, en su propia concepcion en
términos de disefio y en su implementacion no se direcciona lo desarrollador en funcidn de la formacion de
la cultura cientifica, desde todos los subprocesos formativos escolares.

Es importante destacar el papel de la categoria actividad en la formacion de la cultura cientifica; en este
sentido Pupo (1990), considera que en la actividad humana se enuncian de manera sintética tres

dimensiones de la forma existencial de la realidad social: la actividad practica, la gnoseodldgica y la
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valorativa, las que representan la sintesis de la relacion sujeto-objeto. Se comparten las ideas del autor, ya
que permiten revitalizar y asumir la formacion de la cultura dentifica a partir de los preceptos de la
actividad, potenciando esencialmente la actividad cientifica, a partir de un enfoque eminentemente social,
en tanto justifica y legitima el hecho de que la ciencia no solo es resultado, sino que es también proceso y
actividad humana.

A modo de resumen, se hace oportuno resaltar que durante la profundizacion en esta investigacion se ha
confimmado las aportaciones de estrategias didacticas, pedagdgicas y metodoldgicas, sustentadas en
modelos pedagdgicos y didacticos, en €l marco de la ensefianza superior y preuniversitaria, dirigidas a
potenciar la cultura cientifica de los estudiantes; no obstante, las valiosas aportaciones hechas en esta
direccidn, no se le ha dado un tratamiento a la dinamica de la formacion de la cultura cientifica a partir de
su caracter procesal y a la vez con un enfoque integrador, en el que se inserte lo investigativo, lo
desarrollador, las relaciones ciencia-tecnologia-sociedad-medio ambiente, lo interdisciplinar y lo axioldgico,
particularmente desde el proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica en la educacidon
preuniversitaria.

De manera general, la forma en que se esta conduciendo el proceso formativo escolar desde la asignatura
de Fisica no esta contribuyendo a dinamizar la formacion de la cultura cientifica del estudiante desde su
integralidad, en tanto se revela la necesidad en el orden epistemoldgico de darle un tratamiento con una
nueva vision, desde una concepcion halistico dialéctica que dé cuenta de la relacion sujeto-objeto y sujeto-
sujeto, de la que emerge la necesidad de una nueva construccion en el orden tedrico que la connote cono
un subproceso del proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica y como expresion de un
proceso pedagogico integral.

La formacion de la cultura cientifica se precisa desde las esencias del método dialéctico-materialista como

método universal de la ciencia y €l método cientifico como aproximacion sistémica, regular y estable que
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establece el conocimiento de la realidad objetiva, desde la unidad de lo empirico y lo tedrico, lo sensorial y
lo racional en la construccion del conocimiento cientifico.

B enfoque histdrico cultural de Vigotsky (1986), constituye la base metodoldgica y conceptual de la
investigacion y se asume cono la altemativa viable para guiar la logica intema de la dinamica de la
formacion de la cultura cientifica, ya que involucra conscientemente a todos los agentes de los resultados
educativos que se obtienen en los diferentes medios; por otra parte, este proceso transcurre a través de la
actividad y la comunicacion como procesos que mediatizan la relacion entre el estudiante y su realidad
objetiva; de manera que se considera el desarrollo psiquico como un proceso intemo con una fuerte
determinacion externa del caracter sociocultural y el papel de las funciones psiquicas superiores cono
resultado del proceso de desarrallo histdrico y cultural y su papel en la apropiacion de la cultura cientifica.
Los estudiantes del preuniversitario en el orden psicoldgico, desde el punto de vista intelectual, estan
potencialmente capacitados para realizar tareas que requieran de una alta dosis de trabajo mental,
posibilidades que no solo se manifiestan en la actividad de aprendizaje en el aula; sino también en las
diversas situaciones que se les presentan fuera del marco escolar. Ademas en esta etapa es donde se
forman ciertos componentes del desarrallo, como la reflexion, la notivacion, la significatividad, que le
permiten en su conjunto al estudiante la capacidad para tormar decisiones conscientes en relacion con las
probleméticas del contexto natural, social y tecnoldgico.

Se hace necesario reflexionar sobre €l importante papel de la creatividad en la formacion de la cultura
cientifica, autores como Martinez (1990), Mitjans (1995), Marquez (1996), Marifio (1997), Jardinot (1998),
entre otros, hacen una valoracion desde un enfoque integral a partir del vinculo entre los aspectos
cognitivos y afectivos de la personalidad. En este sentido se asume la creatividad como “el complejo
fendmeno peculiar del ser humano que se manifiesta en la actuacion de los sujetos, caracterizado por la

originalidad y utilidad -al menos para si-, de lo que descubre, produce 0 expresa y esta determinado por
26



factores bidticos, psiquicos y sociales, que se integran durante el proceso creador” (Jardinot, L. R 1998, p.
28). A pesar de las valiosas aportaciones que se han hecho en esta direccion, aun figuran insuficiencias en
el acto de creacion que debe caracterizar la transferencia de conocimientos cientificos a nuevas
situaciones desconocidas para el estudiante, en diversos contextos de actuacion.

Ctro importante elemento en la formacion de la cultura cientifica del estudiante son las zonas de sentido
como factor determinante en la integracion del conocimiento propuestas por Gonzdlez Rey (1997), de
manera que esta integracion transcurre a través de la apertura de nuevas zonas de sentido, categorizadas
como formaciones psicoldgicas primarias que revelan el enfrentamiento a nuevas aristas del conocimiento.
Como fundamento pedagdgico de mayor relevancia se valora los aportados por la pedagogia social
socialista, como sostén de la pedagogia cubana, sustentada en principios clasicos del marxisno y
vinculados a la rica tradicion pedagdgica cubana, sobre la base de nuevas miradas impuestas por los
cambios de la vida social y cultural de la época actual. Sobre la base de estas ideas es importante la
valoracion de Vinent (2000), sobre los procesos extemos del desarrollo vinculados a la formacion integral
del estudiante se distinguen: los pedagdgicos, los socioculturales y los de protagonismo social.
Especificamente los procesos pedagdgicos —asevera la autora—, permiten que €l estudiante vaya
modificando su sistema de representaciones para encontrar nuevos aprendizajes y lograr establecer la
relacion adecuada entre sus necesidades y los elementos que garantizan la satisfaccion de estas, entre la
experiencia alcanzada y las representaciones que va construyendo desde lo cotidiano.

Es importante subrayar la relacion del fendmeno educativo en su proyeccion social, a partir del sistema de
relaciones que se establecen en la escuela y desde ella en la formacion integral del estudiante expresados
segun Vinent (2000), a través de los procesos socioculturales, donde el estudiante tiene la posibilidad de

aplicar los conocimientos cientificos adquiridos durante la dase a la solucidn de los problemas que se
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presentan en la vida cotidiana y se convierten en un mecanismo que facilita la incorporacion de la vida
cotidiana a los procesos de la escuela.

En otro sentido, es importante significar que para que el conocimiento cientifico llegue a todos de forma
comprensible es necesario lograr la comunicabilidad, la cual se constituye en un elemento importante
dentro del proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica, al posibilitar la interaccion entre los
sujetos implicados y desempefiar junto con la actividad un importante papel en la formacion de la
personalidad; su calidad depende en buena medida de los tipos de orientacion que se ofrezcan y de las
caracteristicas de como se produzca la interaccion entre los sujetos. Esta se precisa como “el proceso en
el cual se manifiesta un conjunto fluido y multifacético de elementos entre sus participantes, todos los
cuales guardan una estrecha relacion entre si, asi como el significado psicolégico que puede tener este
proceso con la personalidad” (Gonzalez Rey, F. 1997, p. 28).

Partiendo de la necesidad de ocohesionar el tratamiento a la dinamica de la formacion de la cultura
cientifica, se impone la necesidad de resaltar los principales enfoques que la sustentan, a partir del proceso
formativo escolar desde la asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria, sobre la base de los
fundamentos antes expuestos.

Un primer aspecto que se debe considerar es la presencia en este proceso del enfoque de ciencia-
tecnologia-sociedad-medio ambiente, constituyen referentes por su aportes en este sentido, los trabajos de
Nufez Jover (1999), Vilches y Furio (1999), Valdés et al (2002), Colado (2002), Perdomo (2004), Addine
(2006), Perera y Abad (2010), entre otros. Bl objetivo de este enfoque es resaltar la necesidad de
relacionar la ciencia y la tecnologia con el medio natural y social del estudiante. Abad (2009), lo define
“como la orientacion del proceso hacia un continuo y consciente cuestionamiento y critica de la relacion
dencia-tecnologia-medio ambiente, a partir de contextualizar los saberes para que adquieran pertinencia y

relevancia; emplazar el enfoque atomistico de estudiar los eventos al margen de las relaciones que a su
28



interior y entre ellos mismos se dan” (Abad, G. 2009, p. 64); lo que implica un nuevo contrato social entre la
diencia, la tecnologia, la sociedad y la escuela.

En el programa vigente, dentro de las ideas metodoldgicas principales que dan sustento a una actuacion
profesoral de acuerdo con la orientacidn sociocultural de la educacion cientifica, se declara este enfoque,
aspecto que no sobrepasa lo dedarativo, de manera que generalmente no se esta reflejando a traves del
proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica €l lugar que ocupa la ciencia en la cultura, en el
desarrollo de la humanidad y en el cambio del medio ambiente.

De manera general se aborda esta relacion simplemente desde las aplicaciones del conocimiento fisico a
la tecnologia contemporanea, ignorando como se ha llegado a la construccion de las leyes, conceptos,
teorias 0 modelos de la ciencia, desfavoreciendo los procesos de indagacion que conducen al desarrollo de
la creatividad de los estudiantes respecto a los problemas globales que afronta la sociedad. Segun apunta
y en coincidencia con Femandez et al (2012), cayendo de esta forma en una exaltacion simplista de la
ciencia como factor absoluto de progreso.

Por otra parte, la realidad educativa contemporanea también impone la necesidad de proyectar la dinamica
de la foomacion de la cultura cientifica desde lo interdisciplinar; investigadores como Perera (2000),
Caballero (2001), Fiallo (2001), Salazar (2001), Alvarez (2002), Addine F.(2004), Barrera (2006),entre
otros, concuerdan en que asumir este proceso desde esta arista posibilita la solucion a problemas
complejos de la redlidad a partir de los nexos que se establecen entre los contenidos de las diferentes
asignaturas, particularmente las del area de las ciencias naturales y exactas y los vinculos de cooperacion
e interrelacion entre ellas para lograr objetivos comunes, 1o que conlleva a que el estudiante pueda
promover la superacion de la vision restringida que tiene del mundo y su comprension, en funcion de

resolver problemas de su ootidianidad.
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En el actual ambito pedagdgico la realidad revela que la manera en que se conduce el proceso formativo
escolar desde la asignatura de Fisica es tendiente a la fragmentacion de los contenidos cientificos, lo cual
limita el nivel de respuesta a los diversos problemas que emergen en los contextos formativos donde se
desenvuelven los estudiantes y para lo cual es indispensable la asuncion de una cultura cientifica desde
esta perspectiva, que les permita poder asumir la realidad en su integridad; lo que revela la necesidad de
una categoria que revele esta integracion.

También, es pertinente advertir en este sentido las consideraciones de Barrera (2006), el cual proyecta un
sistema de tareas didacticas para favorecer la interdisciplinariedad en el area de las ciencias naturales y
exactas en el preuniversitario que se singularizan en las tareas de produccion, de aplicacion y de difusion;
desplegadas hacia todos los subprocesos del proceso formativo escolar; a pesar de estar dirigidas a la
esfera de la actuacion profesional desde el contexto académico y laboral, como via de solucion de los
problemas profesionales del futuro profesor de Fisica, se considera su pertinencia para la formacion de la
cultura cientifica de los estudiantes desde las potencialidades del proceso formativo escolar desde la
asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria.

Otro de los enfoques contemporaneos que sustentan la formacion de la cultura cientifica es el investigativo;
varios investigadores han hecho importantes contribuciones en este sentido, Valdés y Valdés (1999),
Addine (2004), Salazar (2004), Morasén (2003), entre otros, los que de manera general precisan la
necesidad de que se tenga en cuenta que la via idonea para construir conocimientos de forma
interdisciplinaria es la actividad investigativa. Conviene significar que una de las ideas que sustentan desde
lo tedrico la orientacion didactica de la asignatura en el nivel es considerar los rasgos distintivos de la
actividad dentifico investigativa contemporanea aportada por Valdés y Valdés (1999), la que tiene cono
objetivo contribuir a una cultura cientifica basica que emerge como una consecuencia de la penetracidon de

la actividad cientifico investigativa en todas las manifestaciones culturales de la época.
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De esta forma, se asume el enfoque investigativo integrador de Morasén (2003-2011), considerado cono
una altemativa para el perfeccionamiento de la formacion integral de los estudiantes al incorporar rasgos y
procedimientos de la actividad cientifica desde las potencialidades de la Fisica en su vinculo con las
ciencias exactas y naturales. La logica que lo sustenta, se apoya en la relacion construccion-integracion-
creacion, que establece que la construccion aporta nuevas relaciones de elementos del conocimiento. Por
su parte, la integracion relaciona los diferentes elementos de los conocimientos que aportan una vision
holistica de los fendmenos y procesos del universo para que el estudiante asuma el mundo desde su
realidad, en tanto la creacion enmarca las actitudes creativas en la transformacion de la realidad.

Por ultimo, es importante destacar que el referido enfoque favorece una implicacion en diversos problemas
susceptibles de interesar a los estudiantes y una progresiva autonomia de juicio y capacidad de
participacion en tareas individuales y colectivas; sin embargo, no se inserta de manera adecuada en la
dinamica de la formacion de la cultura dientifica, lo que revela la necesidad de una categoria que sea
expresion de sus potencialidades integradoras, asumida desde posturas creativas y valorativas.

Autores como: Omedo (2001), Zaldivar (2006), Castellanos (2005), Bermudez et al (2002), Silvestre y
Zilberstein (2002), Portela (2002), consideran que resulta significativo valorar €l tratamiento a este proceso,
teniendo en consideracion también las potencialidades de la ensefianza desarrdlladora, de modo que la
responsabilidad de aprender sea compartida entre profesores y alunnos y el trabajo del aula gire en tomo
a la resolucidn de problemas escolares que tengan relacion con la vida real y que resulten relevantes para
el alumno, a partir de una gestion del aprendizaje y que a decir de Soubal (2008), esta gestion esta
encaminada a la conformacion y reconfiguracion constante del cerebro de los estudiantes por intermedio
de la interaccion social con vistas a lograr cambios en el significado de sus experiencias

Sobre este particular Castellanos (2005), define aprendizaje desarrollador como “aquel que garantiza en el

individuo la apropiacion activa y creadora de la cultura, propiciando el desamollo de su auto-
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perfeccionamiento constante, de su autonomia y autodeterminacion, en intima conexion con los necesarios
procesos de socializacion, compromiso y responsabilidad social” (Castellanos, D. 2005, p. 33); la
investigadora considera ademas, como dimensiones de este aprendizaje, la activacion-regulacion, la
significatividad y la motivacion para aprender. Particulammente la significatividad se expresa en tres
direcciones inseparables: en lo conceptual, en lo experiencial y en lo afectivo.

Segun Castellanos et al (2001), el profesor debe disefiar situaciones de ensefianza-aprendizaje que
potencien la coherencia entre formas de pensar, de sentir y de actuar, definiendo las situaciones de
aprendizaje desarrollador conmo el espacio de interaccion en el que se organizan las condiciones necesarias y
suficientes para el desarrollo de procesos de apropiacion y dominio de contenidos.

En este orden, es atinado destacar en el papel que desempefia lo desarrollador en la formacion de la
cultura cientifica del estudiante a partir de las potencialidades del proceso formativo escolar desde la
asignatura de Fisica, la implicacion del aprendizaje auténtico, que seguin Moreta (2011), es un conjunto de
experiencias concretas de trabajo reflexivo sobre los datos de la materia escolar o de la vida cultural de la
humanidad, de manera que €l estudiante tiene que proyectar, orientar y dirigir esas experiencias, asi como
asumir y dirigir su autoaprendizaje en miltiples contextos, evaluarse y corregirse. Considera ademas, que
este aprendizaje es activo, significativo, reflexivo y cooperativo; sin embargo, se revela una carencia en €l
nivel de trascendencia de la formacion de la cultura dientifica como un proceso totalizador, expresado en la
actuacion del estudiante en todos los contextos formativas, de manera que no se revela una identificacion
de los rasgos de ese aprendizaje, asi como una insuficiente gestion del aprendizaje por parte de los sujetos
involucrados, connotados hacia la necesidad de la formacion cientifica cultural del estudiante, de ahi la
necesidad de nuevos constructos.

Es importante tener en cuenta que uno de los aspectos medulares para el Estado cubano es la educacion

en valores, declarado cono uno de los objetivos priorizados en cada curso escolar, estas ideas estan
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presentes en las obras de Baxter (1989), Sifredo y Fundora (2004), Chacdn (2006) y Pino y Rionda (2007),
entre otros, los que reconocen la significativa carga axioldgica que se revela y connota en la formacion del
estudiante. En tal sentido, Pino (2007) considera que la cultura cientifica se expresa en un sistema de
valores que permiten al hombre asumir desde paosiciones éticas su responsabilidad social ante el desarrollo
cientifico técnico contemporaneo.

Asumir la formacion de la cultura cientifica a partir del proceso formativo escolar desde la asignatura de
Fisica es reconoceria como portadora de los medios y los recursos para formar un hormbre que sea ético,
con capacidades para criticar, implicarse y valorar el conocimiento de forma coherente y no ser espectador
pasivo del mundo, logrando su autotransformacion; sin embargo, la manera dispersa en que se le da
tratamiento a este proceso no esta contribuyendo a tales intenciones. A la luz de los andlisis realizados, se
advierte como regularidad que los enfoques ciencia-tecnologia-sociedad-medio ambiente, investigativo,
interdisciplinar, axioldgico y desarrollador se asumen de manera fragmentada; lo que evidencia una
limitacion pedagdgica en su tratamiento a partir de las relaciones dialécticas que se dan entre ellos, hecho
que justifica la necesidad de una integracion que dé cuenta de su impronta en la apropiacion de la cultura
cientifica del estudiante.

1.2 Tendencias historicas de la dinamica de la formacion de la cultura cientifica desde la Fisica en la
educacion preuniversitaria

Se expone a continuacion las tendencias histdricas de la dinamica de la formacion de la cultura cientifica
desde la asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria, a partir de un proceso de periodizacion
inherente al método histérico-dgico; el hecho de referencia es el triunfo revolucionario del primero de enero
de 1959, ya que a partir de ese momento la ensefianza en Cuba recibio el impulso de la revolucion cultural.
Las etapas historicas asumidas estan delimitadas por hechos historicos que han signado pautas en la

ensefianza de la Fisica en su nivel de contribucion a la formacion cultural del estudiante.
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1. Primera etapa: De 1959 hasta 1974. Ensefianza tradicional en la asignatura de Fisica.

2. Segunda etapa: De 1975 hasta 1997.Bases para el desarrollo de la ensefianza de las ciencias.
Tercera etapa: De 1998 hasta el 2003. Enfoque sociocultural de la Fisica.

3. Cuarta etapa: 2004 hasta el 2012. Transformaciones en la ensefianza preuniversitaria.

Para la caracterizacion de estas etapas se tuvieron en cuenta los siguientes indicadores:

1. Proyeccion desde lo curicular al tratamiento de la cultura cientifica a partir del proceso formativo
escolar desde la asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria.

2. Concepcion con que se asunme la dinamica de la formacion de la cultura cientifica desde la signatura
de Fisica en la educacion preuniversitaria.

3. Preparacion en el orden cientifico metodoldgico de los profesores de Fisica para asumir la dindmica de
la formacion de la cultura cientifica.

Primera etapa: De 1959 hasta 1974. Ensefianza tradicional en la asignatura de Fisica

En el periodo comprendido entre 1959 y 1960, como hecho significativo se establece dficialmente la

ensefianza preuniversitaria, caracterizan esta etapa el caracter enciclopédico del programa, el historicismo

de la Fisica se abordaba sin establecer los nexos con el desarrdllo cientifico-técnico y con el contexto;

dentro de los objetivos generales del programa se dedara la formacion de una concepcion cientifica del

mundo segun los principios del materialismo dialéctico y se sientan las bases para hablar del cuadro fisico

del mundo, los que constituyen elementos importantes para la formacion de la cultura dientifica en los

estudiantes.

En el afo 1962 se seguian instrucciones del programa “Curso introductorio de Fisica” de los autores rusos

A. V. Piorishkin y otros, el cual constituy6 un paso importante para la ensefianza de la Fisica al brindar la

posibilidad a profesores y a estudiantes de contar con un texto basico que favorecia el trabajo

independiente; en otro sentido es importante destacar que en esta etapa no se realizaban practicas de
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laboratorio por la carencia de recursos, solo demostraciones aisladas dentro de la dase; ya entre los arfios
1965 y 1966 surge la didactica de la Fisica como asignatura, proporcionando a los profesores los métodos
para impartir mejores cdases; cuatro anos después se introduce el modelo de ensefianza por
descubrimiento que daba mayor peso a la actividad experimental

En abril de 1971 se realiza el primer Congreso Nacional de Educacion y Cultura, en el cual se definen
estrategias para el futuro desarrollo educativo y cultural del pais; no obstante, continta prevaleciendo un
curriculo con contenidos parcializados, descontextualizados y disciplinares que lo privan de elementos
importantes para facilitar su funcionabilidad, comprension e integracion, en funcidn de la formacion de la
cultura cientifica en los estudiantes.

En el afo 1974 se lleva a cabo el perfeccionamiento de los programes de la ensefianza media y fueron
modificados en contenido y estructura, esto fue imprescindible por la necesidad de elevar su nivel general
instructivo asi como palitico e ideoldgico; el conductismo predominaba cono paradigma educativo, la clase
de Fisica se presentaba en forma discursiva por el profesor con un gran volumen de informacion,
memoristica y verticalista; asi como limitadas actividades de caracter practico fuera del marco escolar en
funcidn de interpretar e investigar sobre los fendmenos en la naturaleza.

En esta etapa se reflejan como regularidades las siguientes: se concebia la ensefianza de la Fisica con un
caracter propedéutico y no, en funcion de la formacion de la cultura cientifica, de manera que no se
precisan en los programeas, solo se atienden determinados elementos que contribuyen a su formalizacion;
por otra parte, prevalece una ensefianza tradicional transmitiendo una vision de ciencia muy dogmetica y
empobrecida y el trabajo experimental estaba muy deprimido. Es importante significar, que a pesar de que
surge la didactica de la Fisica y que se comienzan a orientar los programas en funcion de importantes

elementos que contribuyen a dinamizar la formacion de la cultura dientifica, los profesores poseian una
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insuficiente preparacion cientifica y metodoldgica para la conduccion de este proceso, y o asumen desde
una vision muy dispersa.

Segunda etapa: De 1975 hasta 1997. Desarrollo de la ensefianza de las ciencias.

En esta etapa se da un hecho transcendental, se celebra el Primer Congreso del Partido Comunista de
Cuba en dicembre de 1975, en el cual se establecen lineamientos sobre la politica educacional, que
favorecen la puesta en practica del Perfeccionamiento del Sistema Nacional de Educacidn con un alto rigor
cientifico, sobre la base de la formacidn integral y ammdnica del hombre, que segun las ideas de Femandez
(1978), les permita a los estudiantes recibir, impulsar y disfrutar los progresos de la ciencia, la técnica y la
cultura. A partir de este momento emergen las bases para el desarrollo de la ensefiaza de las ciencias, se
dota a los centros de medios para la actividad experimental y se le dedica un mayor nimero de horas en €l
programa, situacion que no fue aprovechada en todas sus potencialidades como un medio relevante para
potenciar el caracter sociocultural de la Fisica.

También se elaboran nuevos programas, libros de textos y orientaciones metodoldgicas y comienzan a
implementarse los circulos de interés cientifico-técnicos; de manera general, se hacen adecuaciones en el
programa recogidas en el material de consulta “Nucleos basicos y conocimientos precedentes’, dandose
una tendencia hacia la modemizacion de los contendidos, con influencia de la pedagogia soviética, en
tanto los conocimientos cientificos estaban conformes con la ideologia del Marxismo-Leninismo,
relacionados organicamente con la educacion ateista.

En esta etapa, se induye dentro de los objetivos la educacion politécnica y laboral, encaminada a la
preparacion de los jovenes para el trabajo activo, creador y productivo. MINED (1984), de ahi que €l
principio del politecnismo en la ensefianza de la Fisica constituyd una importante arista en funcion de la
formacion de la cultura cientifica de los estudiantes. A pesar de que aun persisten rasgos de la ensefianza

tradicional, en el afo 1980 se comienza a rebasar la fragmentacion del curriculo, se orientan actividades
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extraesoolares y extradocentes, con el objetivo de coadyuvar a la formacion estética de los estudiantes; no
obstante, dentro de estas actividades no se contenmplan aquellas que potencian la vision de la ciencia como
parte de la cultura del hombre.

En el afo 1982 se implementan los concursos de Fisica a todos los niveles, asi como los cursos
facultativos, con el objetivo de fortalecer la orientacion profesional y elevar la cultura general; en este afo
comienzan los examenes de ingreso a la Educacion Superior y, dentro de €ellos, el de Fisica, reforzandose
en todos los grados el tratamiento metodoldgico de los contenidos que se evaluaran para €elevar la
preparacion académica, lo que atentd contra la formacion de la cultura cientifica.

En cuanto a los métodos dirigidos a promover la actividad cientifica investigativa fueron limitados, a partir
de un insuficiente vinculo con la actividad social y los vertiginosos avances de la ciencia y la tecnologia; en
esta etapa se organizan los cursos de superacion con el objetivo de mejorar el nivel cientifico-metodoldgico
de los profesores, en los que se introducen paulatinamente elementos de la investigacion cientifica.

Como aspectos consustanciales a la etapa se valora la organizacion y el fortalecimiento del trabajo
experimental, se introducen los métodos de la investigacion cientifica para los profesores como un primer
acercamiento a los rasgos distintivos de la actividad investigativa que conducen al perfeccionamiento de su
preparacion profesional para asumir la dinamica de la formacion de la cultura cientifica en los estudiantes,
otro elemento importante es un mayor nivel de contribucion hacia la formealizacion tedrica del término
cultura cientifica; no obstante, contintia predominando la fragmentacion en su tratamiento y, por ultino, no
habia una concepcion de la ciencia Fisica como parte de la cultura.

Tercera etapa: De 1998 hasta el 2003. Orientacidn sociocultural de la ensefianza de la Fisica.

Como hito de la etapa esta la gestacion por Valdés y Valdés (1999); de las tres ideas basicas de la didactica
de las diencias que sirven de sustento tedrico al enfoque sociocultural de la ensefianza de la Fisica en €l

preuniversitario, lo cual sienta las bases para las transformaciones en la ensefianza de la Fisica orientada
37



hacia la formacion de la cultura cientifica. De esta manera, se disefia el programa de la asignatura a partir
del enfoque sociocultural, orientacion educativa basada en la relacion ciencia-tecnologia-sociedad y la
atencion a los problemas globales mundiales; que a decir de Jardinot (2005); este enfoque contribuye a la
formacion de la cultura cientifica al brindar las bases para futuras transformaciones en la ensefianza de las
dencias, bajo las premisas de una didactica desarrolladora, investigativa e interdisciplinar.

En 1999 con el desarrdllo de la Batalla de Ideas se empieza un proceso ininterrumpido de grandes
transformaciones culturales y educacionales, donde la idea esencial radica en la necesidad de elevar la
cultura y poneria al alcance de todos, asimismo se emprenden transformaciones profundas en la educacion
y se inicia la Tercera Revolucion Educacional en el curso 2001-2002, con la que se aspira a elevar la
calidad de la educacion.

En otro sentido, es importante valorar que los conocimientos cientificos son orientados mediante el modelo
de transmisidon-recepcion, aun con rasgos de la ensefianza tradicional, revelando una vision empobrecida de
las ciencias; la organizacion, direccion y planificacion del curso estaba vertebrada en un sistema de tareas,
coherentemente disefiadas donde se concretaban los nuevos contenidos y objetivos del programa adn no
intencionados hacia la formacion de una cultura cientifica en los estudiantes, a pesar de que ya en esta
etapa se comienzan a incluir en el curriculo aspectos que orientan socialmente las ciencias.

En esta etapa a pesar de que se poseen mejores condiciones objetivas como consecuencia de los cambios
positivos que se dan, se carece de un modelo sdlido y coherente que contribuya a la formacion de la cultura
cientifica de los estudiantes desde una contextualizada educacion cientifica, o que revela una insuficiente
integracion de las ciencias con la sociedad y los problemas globales. Por otro lado, disminuye la actividad
experimental, la cual se reduce al nivel de demostraciones televisivas intensificandose el uso de los medios

audiovisuales —videodlases y teleclases— aspecto que no favorece la busqueda del conocimiento a través de
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la indagacion y la innovacion; no obstante, las relaciones interdisciplinares se fortalecen con el surgimiento
de los departamentos, aungue en términos de instrumentacion no se explotan todas sus potencialidades.
Otro elemento importante de la etapa es la introduccion de la informética como medio de ensefianza con
software generales, fundamentalmente extranjeros, asi como la implementacion de cursos de recalificacion y
de diplomados para los profesores, lo cual constituy6 una apertura para una acercamiento a la preparacion
necesaria para conducir adecuadamente la dinamica de la formacion de la cultura cientifica.

La revision documental permitio destacar que en esta etapa se advierte como regularidad los siguientes
aspectos: el enfoque sociocultural de la asignatura como orientacion didactica fue un importante eslabon
para la estructuracion de una didactica integradora; no obstante, la educacion cientifica era orientada
mediante el modelo de transmision-recepcion, con escasas sugerencias metodoldgicas para propiciar un
proceso desarrollador y formativo; por lo general los contenidos se proyectaban con desconexion de sus
areas de interés mas inmediatas, evidenciando una vision restringida de la ciencia como una importante
parte de la cultura del hombre.

Cuarta etapa: 2004 hasta el 2012. Transformaciones en la ensefianza preuniversitaria.

Como hecho significativo en esta etapa se estructura el modelo de la ensefianza y particularmente dentro
de las transformaciones, la insercion creciente de las nuevas tecnologias, que entre otros elementos
introduce con caracter obligatorio €l uso de las teleclases y de las videodases, las que a pesar de constituir
un valioso recurso para mejorar la calidad de la educacion como altemativa al déficit de profesores,
fundamentalmente en la parte occidental del pais, limitaron la interaccion alumno-profesor, con primacia de
una comunicacion unidireccional; no obstante, en el 2009 se da una tendencia hacia su rectificacion
dedarandose su uso como medio de ensefianza, asi también se comienzan a producir software nacionales

como la Coleccion Futuro, con su producto Sustancia y Canmpo, especificamente para la Fisica.
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En el afo 2006 se elabora el programa: MINED (2006), €l cual rige el desarrallo curricular de la Fisicaenla
ensefianza, con el objetivo de contribuir a la insercion del egresado en la sociedad contemporanea y
orientar su formacidon profesional; se propone que el sisterma categorial se desarrolle a través de un
aprendizaje desarrollador, siguiendo el paradigma de la actividad cientifica investigativa como sustento de
la actuacion en la ciencia y la teoria de la actividad, elaborada por la psicologia marxista, como sostén del
proceder en el plano psicopedagdgico lo que condiciona un reconocimiento de la naturaleza social de la
ciencia y su repercusion en €l status economico, palitico e ideoldgico del pais; no obstante, dentro de los
objetivos de la asignatura en el nivel no se tiene en cuenta la formacion de la cultura cientifica; sino la
formacion de una cultura laboral y tecnologica.

Se vincula el contenido con la tecnologia de forma superficial como mera aplicacion de los conocimientos
cientificos ignorando su papel en el propio desarrollo de la ciencia; los libros de texto estan
descontextualizados, los contenidos en su mayoria estan encerados en marcos disciplinares y
desconectados de la realidad y no aprovechandose todas las potencialidades que brinda el enfoque
investigativo. Es importante significar en esta etapa la no existencia en el curriculo de un sistema de
actividades que induya un equilibrio entre las actividades docentes, las extradocentes y las extraescolares;
asimismo es muy limitado el grado de autonomia de los profesores para el desarrollo del referido proceso.
Dentro de las ideas metodoldgicas principales que dan sentido a la actuacion profesoral, de acuerdo con la
orientacion didactica de la asignatura, esta la consideracion de los cambios que se manifiestan en el
programa desde la concepcion cientifica, metodoldgica y pedagdgica, toda vez que dirige su atencion
principal al estudio de los cambios que ocurren en la naturaleza desde el objeto de estudio de la Fisica, €l
que se inserta de manera significativa en la cultura cientifica necesaria para coexistir adecuadamente en el
contexto sociocultural actual, la cual revela la coherencia de la intencionalidad formativa de este proceso y

en sentido contrario, la manera fragmentada en que se concibe y gjecuta.
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Es importante referir que la actividad experimental era deficiente, aunque en el curso 2010-2011 se dan los
primeros pasos para su recuperacion, se incorpora a los centros de manera gradual una dotacidn de
modemos equipos de nacionalidad china y se incentiva al movimiento de los laboratorios modelos; no
obstante, el nimero de practicas de laboratorio programadas es insuficiente.

Ha sido caracteristico de esta etapa la superacion profesional, con la implementacion de cursos cada vez
con mayor rigor cientifico, como los diplomados y la maestria de amplio acceso en Ciencias de la
Educacion, no con toda la sistematizacion y concientizacion, pero si con una orientacion mas intencionada
a la preparacidn de los profesores para asumir la dinamica de la formacidn de la cultura cientifica; es
importante referir €l papel que ha desenmpefiado en el mddulo tres el curso de “Didactica de las ciencias
exactas’.

Los resultados de este estudio reflejan que en esta etapa se vislumbran avances en el modo en que se
implementa la dinamica de la formacion de la cultura cientifica, asi como el rescate de los laboratorios y
con ello, el lugar que tiene el trabajo experimental en este sentido; por otra parte, la orientacion didactica
del contenido; los softwares educativos de produccion nacional; la incorporacion de los principales rasgos
de la actividad investigadora contemporanea, de una vision interdisciplinar, desarrolladora y del enfoque
ciencia-tecnologia-sociedad de la asignatura, de manera general existe una mejor preparacion de los
profesores para asumir este proceso; sin embargo, no se aprovechan todas las potencialidades que
revelan estos enfoques desde su integracion y no se proponen objetivos dirigidos a la formacion de la
cultura cientifica de los estudiantes, asi como se carece de su precision y dinamizacion desde una vision
totalizadora del proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria.
Es importante destacar que en el comportamiento de la dinamica de la formacion de la cultura cientifica
desde la asignatura de Fisica a lo largo de las diferentes etapas dedaradas, se reflejan como tendencias

las siguientes:
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1. Se haido transitando desde una vision y tratamiento fragmentado a la formacion de la cultura cientifica
a partir de las potencialidades del proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica en €l
preuniversitario, hacia una orientacion con algunos niveles de integracion de los contextos formativos,
componentes no personales y personales del proceso y enfoques mas renovadores que han ido
distinguiendo la ensefianza de las ciencias a través de las etapas declaradas.

2. La preparacion cientifico metodoldgica de los profesores de Fisica para dinamizar la formacion de la
cultura cientifica en el preuniversitario, se ha ido comportando desde aproximaciones no
coherentemente concebidas dirigidas a una formacion cultural de los estudiantes, hacia una
superacion con determinado rigor cientifico orientada en esa direccion.

1.3 Valoracion del estado actual de la dinamica del proceso de formacion de la cultura cientifica desde la

asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria

Es necesario lograr una formacion cientifica basica en los estudiantes que tenga en su base la

actualizacion de los contenidos en correspondencia con los adelantos cientificos y tecnoldgicos de la época

contemporanea, aspectos que para lograrios requieren de un profesor con dominio de la materia que se
debe ensefiar, a partir de una impecable Idgica y fundamentacion en las ideas que expone, sobre la base
de un sdlido sisterma de conocimientos tedricos en el campo de la didactica y de la pedagogia que, segun

Valdés et al (2006), permitan superar el predominio de concepciones superficiales, empiristas y del sentido

comun acerca del proceso ensefianza-aprendizaje de la Fisica.

Para valorar el estado actual de la dinamica del proceso de formacion de la cultura cientifica desde la

asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria se selecciono intencionalmente una muestra de los

Institutos Preuniversitarios Urbanos “Rafael Maria de Mendive” y “Cuqui Bosch”, por ser las instituciones

del nivel de mayor matricula en el municipio, 1 537 y 1 591 estudiantes respectivamente, en el curso 2011-

2012; el grado seleccionado fue el onceno, fueron elegidos cinco grupos de cada escuela, en una misma
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sesion de dases, de manera que las muestras representan un 33, 6 % y un 31,6 % del universo
poblacional de los institutos seleccionados. Fueron muestreados 23 profesores de Fisica del municipio.

Es importante significar que este criterio de seleccion lo avala el hecho de que en este grado se logra un
mayor nivel de estabilidad a la atencion de la problemética abordada, lo que propicia mayor objetividad en
la confirmacion del problema declarado; por otra parte, que los alunnos seleccionados estén en una misma
sesion de dases permitio, desde el punto de vista organizativo, un estudio més preciso del comportamiento
de la formacion de la cultura cientifica en los procesos extradocente y extraescolar. Fueron utilizados
diversos métodos enpiricos como la observacion participante, con el objetivo de conocer de manera real y
directa el comportamiento de la formacion de la cultura cientifica en los sujetos en diferentes contextos
formativos como el salon de clases, biblioteca escolar, actividades metodoldgicas y actividades
extradocentes y extraescolares.

Se aplicaron encuestas a los estudiantes para valorar su formacion cientifico cultural, con énfasis en las
relaciones culturales de la Fisica a partir de su dimension ética y, en el caso de los profesores de Fisica,
para conocer criterios y valoraciones acerca de la dinamizacion de la formacion de la cultura cientifica, asi
como el nivel de creatividad pedagdgica para provocar desde la asignatura aprendizajes auténticos y
desarrolladores que perduren en el estudiante para toda la vida y que les propicien transformaciones
dirigidas hacia la formacion de actitudes positivas acerca de las diencias y de su impacto en la sociedad.
Las entrevistas no estructuradas fueron aplicadas a funcionarios para conocer sus opiniones y valoraciones
acerca de la dinamizacion de la cultura cientifica y sus recomendaciones proyectivas.

Asimisnmo, se precisd de las pruebas pedagdgicas para valorar el nivel de desempefio cientifico cultural de
los estudiantes, por otro lado el estudio documental fue necesario para conocer desde el resultado de la
actividad evaluativa, trabajos de control, examenes finales, comprobaciones aplicadas por funcionarios,

operativos de evaluacion de la calidad; las insuficiencias en los conocimientos y habilidades que
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manifiestan los estudiantes, orientados a la formacion de la cultura cientifica. En el caso de las visitas a
dases, estas permitieron diagnosticar cdmo se dinamiza la formacion de la cultura cientifica a partir del
proceso docente educativo desde la asignatura de Fisica.

Todos los procedimientos y técnicas aplicadas sirvieron para lograr acercamientos continuos al proceso de

conocimiento de la realidad educativa; se concibe el andlisis de los indicadores a través de cada uno de los

instrumentos, los que permitieron conducir el diagnastico inicial. .

Indicadores.

1. Actitudes de los estudiantes hacia los problemas naturales y cientificos tecnoldgicos de su entormo
social y natural.

2. Utilizacion del método investigativo por parte de los estudiantes para la aprehension de la cultura
cientifica desde las potencialidades del proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica en la
educacion preuniversitaria.

3. Bxplicacion de los fendmenos naturales y tecnoldgicos desde los presupuestos que les aporta €l
proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria.

4. Preparacion de los profesores para dinamizar la formacidn de la cultura cientifica desde las
potencialidades del proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica en la educacion
preuniversitaria.

Valoracion de los resultados

H anexo 1 se refiere la encuesta aplicada a los estudiantes de onceno grado; la valoracion de los

resultados por preguntas se expresa en el anexo 2 y se muestra una grafica del comportamiento de los

indicadores que corresponden a los estudiantes. De manera general, se reveld que la mayoria a pesar de
reconocer la impronta de la Fisica en la vida cotidiana, no son capaces de identificar los contenidos

aportados por la Fisica con los problemas fisicos, naturales, sociales y tecnoldgicos de su realidad
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contextual, reflejo de un proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica descontextualizado; en
otro sentido, no se aprovechan todas las potencialidades del método investigativo para promover desde la
indagacion la aprehension de la cultura cientifica.

De otra manera se advierte, que la totalidad de los estudiantes citan dentro de las manifestaciones
culturales universales, las piramides de Egipto, el faro de Alejandria, entre otras; pero ninguno es
consciente de las aportaciones de la ciencia al patrimonio cultural de la humanidad y al pensamiento
humano, lo que indica que no se concibe a la ciencia como parte de la cultura y, por Ultimo, se evidencian
carencias actitudinales de los estudiantes frente a los problemas globales que los afectan de manera
individual y social, reflejo de un escaso sentido de compromiso y de responsabilidad en la busqueda de la
sostenibilidad del planeta; este resultado demuestra una limitada implicacion del proceso formativo escolar
desde la asignatura de Fisica en los problemas relacionados con la ciencia, la tecnologia y su interaccion
con la sociedad y el medio ambiente.

En el anexo 3, se recoge la encuesta readlizada a los profesores del municipio Santiago de Cuba vy la
valoracion de los resultados por preguntas; en general, se sostiene que la mayoria de los profesores no
poseen una adecuada conceptualizacion de la categoria cultura cientifica; se evidencia ademéas una
insuficiente contextualizacion de los contenidos, reflejo de la fragmentacidn con que se asume el proceso
formativo esoolar desde la asignatura de Fisica. En otro sentido, se revela también una restringida gestion
pedagdgica de los profesores para disefiar acciones que justifiquen la orientacion didactica de la
asignatura, lo que evidencia una insuficiente preparacion cientifica y metodoldgica para dinamizar la
formacion de la cultura cientifica de los estudiantes desde las potencialidades del proceso formativo
escolar desde la asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria.

Fueron visitadas 18 dases, los profesores involucrados no poseen grado cientifico, de ellos seis poseen €l

titulo académico de Master en Ciencias de la Educacion, con una experiencia docente desde dos hasta 31
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anos, respectivamente, todos evaluados en su desenpefio de la labor educativa satisfactoriamente. Las
dases fueron evaluadas en los referidos centros; en un rango de uno a cinco cono lo refiere el instrumento
(véase anexo 4), de cuyos resultados se infiere que de las 18 dases, diez de €ellas que representan el 55,5
% del total, estan en el rango de dos, expresion de una inadecuada dinamizacion de la formacion de la
cultura cientifica; las ocho restantes clases —el 44,5 %-— se ubican en el rango de tres, con la utilizacidn de
metodos y altemativas didacticas que contribuyen a dar los primeros pasos hacia la contribucion de la
asignatura a la formacidn de la cultura cientifica de los estudiantes.

De forma general, se observaron algunas insuficiencias como la no seleccion adecuada de los medios de
ensefianza para proporcionar un aprendizaje interactivo, colaborativo y creativo; la significacion cultural del
contendido es muy pobre, aportando contenidos con escasa funcionabilidad y aplicabilidad social, en tanto
no se visualiza una implicacion activa de los estudiantes en la autogestion de su cultura cientifica, lo que
limita su aprehension, asi como escasos procesos de indagacion y de comprometimiento con el caracter
cultural de las ciencias, orientados hacia los aludidos propdsitos.

Es significativo destacar que la actividad generalmente se centra en el maestro, con muy poca interaccion
entre los sujetos implicados en el proceso; las tareas, de manera general, no son diversificadas en funcion
del diagndstico; aspectos que finalmente conducen a precisar que la dinamizacion de la formacion de la
cultura cientifica desde las potencialidades de la asignatura y a partir de la integracion de los enfoques
contermporaneos que vertebran la ensefianza de las ciencias y de los diversos contextos formativos, son
insuficientes; elementos que corroboran que las categorias pedagdgicas que aportan los modelos actuales
para la dinamizacion de la formacion de la cultura cientifica del estudiante son insuficientes, lo que
confimma la necesidad de construir nuevas categorias que aporten, desde la integracion de los
fundamentos de la Fisica con otras ciencias y la tecnologia y, con todos los contextos formativos escolares,

la formacidn de la cultura cientifica del estudiante, como expresion de su cultura general.
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En el caso de las entrevistas, fueron implicados tres directivos: el director, el subdirector docente vy la jefa
del departamento de Ciencias Exactas, los que plantean que existen insuficiencias en la superacion
cientifico metodoldgica de los profesores, en tanto las actividades que se redlizan en las reuniones
metodologicas hacia esa arista son muy escasas; otro aspecto que atenta contra la creatividad de los
profesores para el disefio y ejecucion de actividades, fundamentalmente en el proceso extradocente y
extraesoolar, es la carga horaria, condicionada esta situacion por el cunplimiento estricto del horario unico
de la escuela, con diez tumos.

En el caso de la prueba pedagdgica de entrada (véase anexo 5), se aplicd a 364 estudiantes, de ellos 126
resultaron satisfactorios, lo que representa un 34,6 %, con una tendencia hacia la memorizacion con
escalas de valores que les dificulta una adecuada insercion social de los contenidos, asi como una
insuficiente implicacion ética ante los problemas sociocientificos actuales, reflejo de una insuficiente cultura
cientifica; de manera que se advierte como regularidad que la forma en que se esta dinamizando la
formacion de la cultura cientifica no esta propiciando al estudiante las habilidades para poder llevar a cabo
un proceso de transferencia de conocimiento cientifico a diversos contextos en funcidn de interpretar su
realidad y lograr su transformacion.

De la observacion participante realizada en diferentes contextos, se advierte en primer lugar, que no son
aprovechadas todas las potencialidades que brindan los subprocesos extradocente y extraescolar en su
contribucidn a la formacion de la cultura cientifica y, en segundo lugar, es insuficiente la preparacion de la
asignatura dirigida hacia el perfeccionamiento de la dinamica de la formacion de la cultura dientifica y, a
consideracion de la autora de esta investigacion, el hecho que gravita en estas insuficiencias esta
relacionado con la escasa preparacion de los profesores acerca del tema en cuestion.

A manera de conclusiones se precisa que en los instrumentos aplicados, los indicadores seleccionados

para conducir €l proceso de investigacion evidencian que existen insuficiencias en el nivel de preparacion
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cdentifico metodoldgica de los profesores para dinamizar €l referido proceso, que les permita concebirlo

desde su integralidad, para propiciar una aprehension de la cultura cientifica al estudiante que favorezca su

actuacion coherente en diversos contextos.

Condlusiones del capitulo

1.

La necesidad de darle tratamiento desde una logica pedagdgica a la formacion de la cultura cientifica
de los estudiantes de la educacion preuniversitaria desde el proceso fommativo escolar desde la
asignatura de Fisica, a partir de su caracter procesal y formativo, €l cual se sustenta en los
presupuestos tedricos que desde lo filosdfico, pedagdgico, socioldgico y psicoldgico revelan su
complejidad y holismo, asi cono el significativo papel de los sujetos involucrados, precisandose a
través de estos fundamentos una nueva vision del papel de la ciencia y la cultura como componentes
esenciales de la formacion integral del bachiller.

La valoracion de la evolucidn histérico-ldgica de la dindmica de la formacion de la cultura cientifica en
la educacion preuniversitaria desde las potencialidades del proceso formativo escolar desde la
asignatura de Fisica y los modelos que la abordan de manera fragmentada, atendiendo a
determinadas aristas de la manifestacion y desarrollo de este proceso, revelan un vacio en la
concepcion tedrica y no se precisan a partir de una vision integradora que, desde la totalidad del
proceso formativo escolar, contribuya a una actuacion coherente de los estudiantes en diversos
entomos sociales.

Bl diagndstico de la situacion actual de la formacion de la cultura cientifica a partir del proceso
formativo escolar desde la asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria, corrobora las
carencias en la dinamizacion del referido proceso, como expresion de la insuficiente cultura cientifica

de los estudiantes, con énfasis en el orden de la preparacion y actuacion de los sujetos.
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CAPITULO 2. DINAMICA DEL PROCESO DE FORMACION DE LA CULTURA CIENTIFICA DESDE LA
ASIGNATURA DE FiSICA EN LA EDUCACION PREUNIVERSITARIA

Introduccién

Este capitulo persigue el propasito de fundamentar y estructurar un modelo pedagdgico de la dinamica de
la formacion de la cultura cientifica concebido como contribucion a la solucion del problema declarado. A
partir de los vacios epistémicos se precisan y se contextualizan los fundamentos esenciales en €l orden
filosdfico, psicoldgico y pedagdgico, asi como las nuevas categorias que se construyen; por otra parte se
fundamentan las razones que justifican el modelo aludido desde el presupuesto tedrico que se asume, la
concepcion halistico dialéctica a través de la cual se fundamenta su caracter procesal, dialéctico y
conplejo.

2.1 Fundamentos del modelo pedagdgico de la dinamica del proceso de formacion de la cultura cientifica
desde la asignatura de Fisica en el preuniversitario

La construccion de modelos cono resultado de la investigacion ha sido abordado por diversos autores,
particularmente Pérez (1996), Valera (2000), Sierra (2002), y Marimodn et al (2005), lo han estudiado desde
el contexto educativo; segun precisa Pérez (1996), estos se ubican dentro de los modelos tedricos y su
tipologia obedece a su objeto de estudio. Por su comrespondencia con los propdsitos de esta tesis se

asume el modelo pedagdgico como “una construccidn tedrico formal que fundamentada cientifica e
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ideoldgicamente interpreta, disefia y ajusta la realidad pedagdgica que responde a una necesidad histérico
concreta.”(Sierra, R 2002, p. 49).

Desde las consideraciones anteriores es importante significar el papel del sujeto al transformar el objeto, €l
que a su vez se transforma asimismo, de ahi que la posicion epistémica que se asume en la construccion
del modelo pedagagico de la dinamica de la formacion de la cultura cientifica desde la asignatura de Fisica
en el preuniversitario, es la concepcion halistico dialéctica, a partir de la visidn humanista y antropoldgica
de los procesos formativos, situando la condicion humana como base de dichos procesos y el hombre
como centro de estos, fundamentada por Fuentes y colaboradores (2004).

Esta concepcion es pertinente, en tanto le atribuye un papel mas intencionado al sujeto en el proceso de
construccion de la cultura cientifica; el que es objeto del proceso y sujeto a la vez, en tanto participa de
forma protagonica en la construccion de su propia cultura cientifica; es halistico por su naturaleza
totalizadora, asi desde la formacion de la cultura cientifica como un todo se visualiza cada una de sus
componentes estructurales, lo investigativo, lo desarrollador, lo axioldgico, entre otros enfoques y los
diferentes contextos formativos; por su parte, desde cada uno de ellos se dirige la intencionalidad a la
formacion de la cultura cientifica, al concebirse como esencia de la integracion de los procesos formativos.
A partir del andlisis de los principales referentes tedricos de la problemética abordada, se vislumbra la
forma fragmentada en que se ha venido abordando, en tanto emerge la necesidad de abordarla a partir de
su caracter procesal y formativo y desde una vision integral del proceso pedagdgico. De manera que se
requiere de una modelacion que revele todas las aristas y contextos formativos que contribuyan a ese
proceso sobre la base de la integracion de los principales enfoques que sustentan las concepciones mas
avanzadas de la ensefianza de las ciencias en la contemporaneidad; elementos que permiten refrendar el
disefio de un modelo de la dinamica del proceso de formacion de la cultura cientifica desde la asignatura

de Fisica en la educacion preuniversitaria.
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E modelo aludido valora un constructo tedrico dirigido a revelar las esencias del proceso formativo escolar
desde la asignatura de Fisica en el preuniversitario; es un proceso sistemético, halistico y coherente de
influencias pedagdgicas y educativas, fundamentada en una concepcion tedrico practica general desde la
asignatura de Fisica; que aporta al estudiante los conocimientos, las habilidades —en el orden cognitivo
experimental— y los modos de actuacion, que le permiten la construccidn satisfactoria de formas de vida
personal y comunitaria acorde con el contexto donde se desenvuelve, a partir de la socializacion e
individualizacion del aprendizaje en diversos contextos.

Este proceso esta dirigido a formar un comportamiento en los estudiantes en correspondencia con el actual
contexto sociocultural, caracterizado por una profunda revolucion cientifico-tecnoldgica e importantes
problemas medicambientales que comprometen la continuidad de la especie humana, o que inplica un
nuevo contrato social entre la ciencia, la tecnologia, €l medio ambiente, la sociedad y la escuela.

Este subproceso del proceso formativo escolar emerge de las relaciones de esencia establecidas en los
procesos educativo, desarrollador e instructivo, concretandose en un proceso halistico e integrador que
trasciende hasta la familia, la comunidad y las instituciones sociales, cientificas y de produccidn, lo que
contribuye a la formacion cientifica cultural del estudiante, la que a su vez es resultado de este proceso y
se concibe como la transformacion que va experimentando el sujeto, mediada por un sistema de
conocimientos, habilidades y valores, a partir de su transferencia y generalizacidn a los problemas de la
cotidianidad, en tanto le permitan la interpretacion desde posiciones cientificas y éticas de la relacion entre
el desarrollo cientifico-tecnaldgico y €l medio ambiente que caracterizan su contexto social.

La formacion cientifica cultural es un indicador medular de la cultura cientifica; esta Ultima, como proceso
de conquista, construccion, transformacion y renovacion del conocimiento cientifico, conduce al estudiante
de forma equilibrada, coherente y armdnica a adquirir una vision de la ciencia, de la tecnologia, del medio

ambiente y de los fendmenos naturales y sociales que ocurren en su entomo; se articula alrededor de la
51



relacion escuela-familia-comunidad, expresada su esencia de manera consustancial a través del objetivo
rector de la educacion preuniversitaria en la actualidad.

A tal efecto, la cultura cientifica tiene como fin contribuir de manera intencionada, a través del aprendizaje
de las ciencias, a la foormacion de un hombre dentificamente culto, como lo demanda la época
contemporanea; de este modo un sujeto es portador de tales atributos, no solo cuando posee altos niveles
de conocimientos cientificos, sino cuando es capaz de extrapolar de manera creadora en su entomo social
las aportaciones que la ciencia le brinda en el contexto escolar, asi como manejar la terminologia cientifica
de manera ética, intervenir en la torma de decisiones ante problemas globales, locales y personales que
necesiten del concurso de las cdiencias a partir de una actuacion coherente, de manera que sea
consecuente con la concepcidn del mundo que se adjudica, lo que significa asumir la cultura cientifica
personoldgicamente para poder atemperarse a su tiempo.

Es importante significar que la carencia de una formalizacion tedrica de la cultura cientifica a partir de su
asuncion como proceso, justifica y connota el hecho de que se esté asumiendo desde esta perspectiva; de
ahi que el proceso de formacion de la cultura cientifica desde la asignatura de Fisica, se precisa como un
proceso sistematico, coherente y halistico que se concreta en la institucion escolar desde el objeto de
estudio de la Fisica y se despliega hacia todos los procesos formativos, apuntando a la generacion de
conocimientos integrados, habilidades y valores dirigidos intencionalmente hacia la formacion cientifica
cultural, de manera que impacte en el estudiante en el plano cognoscitivo, instrumental y en el socio-
afectivo, emergiendo de este proceso cambios cualitativos profundos que le permiten imbricarse
coherentemente en su contexto a partir de posiciones cientificas y éticas respecto a los cambios y
transformaciones que ocurren en €l universo.

Los resultados del diagnastico factico y tedrico son expresion de las insuficiencias en el modo en que se

dinamiza la formacidn de la cultura cientifica desde las potencialidades de la asignatura de Fisica en la
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ensefianza preuniversitaria en la actualidad; en tal sentido, se hace necesario dinamizar formas
participativas, flexibles, abiertas y multidireccionales en las practicas reales de ensefianza de las ciencias
en los diversos contextos que caracterizan los procesos formativos.

De manera que se precisa una dinamizacion del aludido proceso a partir de nuevas miradas que revelen
las potencialidades pedagdgicas integradoras que le son inherentes para lograr la formacion integral de los
estudiantes en el orden organizativo, en el conceptual metodoldgico y en el formativo.

Por oftro lado, es atinado significar como tradicionalmente no se le ha prestado una adecuada atencidn a
los procesos extradocente y extraescolar como subprocesos del proceso formativo escolar dirigidos hacia
estos fines. A consideracion de la autora de esta tesis, estos procesos tienen una importancia decisiva para
conpletar las experiencias de los alunnos, disminuir las necesarias tensiones que implica el proceso
docente educativo, estimular el desarrollo de la creatividad y las predisposiciones individuales y para
completar el ambiente de satisfaccion y gusto que proporciona el conocimiento cientifico iniciado en el aula.
Estos contextos formativos contribuyen a la adquisicidn de una perspectiva integral de conocimiento
cdientifico en contextos multidisciplinarios y culturalmente diversos, asimismo estimulan el desarrollo de los
procesos de apropiacion del conocimiento mediante la creacidn de oportunidades de aprendizaje en €l
trabajo grupal que propician un mayor nivel de comunicacion y de socializacion; de este modo, se utilizan
convenientemente los recursos afectivos y formativos que, vinculados con estas actividades, estimulan y
complementan el aprendizaje de los conocimientos previstos curricularmente en la asignatura.

Asimismo, ofrecen una oportunidad relevante para €l logro de un crecimiento personal en los estudiantes,
particularmente en el proceso extradocente donde se crea un mayor margen a la espontaneidad, a la
indagacion, a la innovacion, a la creatividad, lo cual es un requerimiento insoslayable para la formacion de

la cultura dentifica desde el proceso formativo escolar de las dencias; de manera que el proceso
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extraesoolar permite una mayor socializacion y significacion del contenido cientifico al vincularse
directamente a la practica.

No obstante, el proceso docente educativo como el subproceso formativo escolar mas sistémico y
organizado constituye el nucleo integrador de los subprocesos extradocente y extraescolar, de manera que
desde él se proyectan todas las acciones que contribuyan a que los estudiantes logren una actuacion
coherente en la movilidad de los conocimientos cientificos hacia diversos contextos; asimisno es la piedra
angular en el desempefio didactico de los docentes para lograr una adecuada cultura cientifica en los
estudiantes; ademas, este subproceso formativo es portador de un importante espacio formativo; la dase,
como forma organizativa esencial con un enfoque renovador y orientado hacia estos propositos.

De ahi que en el disefio de la estructura basica del modelo de la dindmica de la formacion de la cultura
cientifica desde la asignatura de Fisica en el nivel estan presentes estos subprocesos, los que reflejan el
caracter eminentemente participativo y comprometido con la transformacion del entomo social y cultural del
estudiante. Aunque en todos los procesos subyace la relacion sujeto-sujeto y sujeto-objeto, no sienmpre se
explicita como significaria; de modo que en el modelo que se propone estas relaciones se potencian e
intencionan como un elemento dinamizador de este.

De otra manera, desde la fundamentacion y estructura del modelo que se propone, se revela el propdsito
de potenciar el papel del estudiante en la construccion de su propia cultura cientifica, de modo que le
permita utilizar todo lo que esté disponible en su sistema de relaciones mas cercano para propiciar su
interés y un mayor grado de participacion e implicacion personal en las tareas del aprendizaje que
contribuyan a su formacion cientifica y, por Ultimo, a la apropiacion consciente de la cultura cientifica. En
general, los fundamentos tedricos esenciales de la dinamica del modelo del proceso de formacion de la
cultura cientifica se estan asumiendo a partir del enfoque dialéctico materialista, asi como la asuncion de la

actividad del sujeto en su propio desempefio y en su doble condicion como sujeto y objeto del proceso.
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Desde lo pedagdgico se asumen sus dimensiones esenciales, lo desarrallador, lo instructivo y lo educativo,
asi como la integralidad del proceso y su caracter procesal y formativo como expresion de unidad de todas
las dimensiones. En el plano psicoldgico se valora la presencia del enfoque histérico cultural de Vigotsky y
las zonas de sentido de Gonzalez Rey, como base del conocimiento que se va integrando en la medida en
que se va incursionando en nuevos hiveles del conocimiento; otro fundamento importante es la orientacion
sociocultural de la Fisica en el nivel, sustentado en las tres ideas basicas de la didactica de las ciencias.
2.2 Estructura del modelo de la dindmica de la foomacidn de la cultura cientifica. Configuraciones,
dimensiones y eslabones

En la base del referido modelo subyacen una serie de constructos tedricos que precisan la necesidad de
determinar configuraciones de orden primario y de dimensiones como configuraciones de orden superior,
asi como eslabones, expresion del mas alto nivel de integracion del proceso, el que se desarrolla espacial
y temporalmente a través de una sucesion de eventos.

En un primer acto se revela como primera configuracion la formacion cientifica cultural previa, proceso de
aprehension del acervo dientifico cultural de los estudiantes sustentada en un conocimiento precedente,
conformado en primer lugar, por un cimulo de experiencias, conceptos, habilidades, costurrbres e ideas
generalmente de naturaleza enpirica que, de forma integrada, manifiestan determinada coherencia intema
y se encuentran en el orden del pensamiento cientifico no sistematizado, aportadas de manera espontanea
por multiples contextos y canales, reflejo ademés de la interaccidn con el medio social y cultural en que se
desarrdllan los estudiantes y, en segundo lugar, el aportado por las Ciencias Naturales y la asignatura de
Fisica en los niveles educativos precedentes, contenidos que han sido tratado a un nivel fenomenoldgico,
sin penetrar al interior de las esencias de los fendmenos y que se encuentra en el orden del pensamiento

cientifico sistematizado.
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De esa base cientifico cultural del estudiante prevalece el conocimiento cientifico aportado por los procesos
formativos no escolares, ya que aparentemente sus resultados no revelan contradiccidn con las
experiencias personales, lo que contribuye a ser interiorizadas por el estudiante de manera nuy sdlida,
comportandose estos como barreras epistermolégicas, y a su vez, son fuente de desarrollo para la
formacion de la cultura cientifica, de manera que en la mayoria de los estudiantes este conocimiento
cientifico previamente establecido ofrece una fuerte resistencia al canmbio conceptual, el que esta
estrechamente ligado al procedimental y al actitudinal; de ahi la importancia de sus inplicaciones para la
ensefanza de la Fisica y para la formacion de la cultura cientifica.

Esta base cientifico cultural previa que porta el estudiante va experimentando un proceso de
transformacion que conduce a su necesidad de conformar un conocimiento cientifico sistematizado, lo que
es posible a partir de las regularidades y tipificidades del proceso formativo escolar desde la asignatura de
Fisica en la educacion preuniversitaria en correspondencia con €l modelo de la ensefianza, dentro de las
cuales se destacan el enfoque sociocultural al tratamiento de los contenidos, la relacion ciencia-tecnologia-
sociedad-medio anmbiente, la formacion de una concepcion cientifica del mundo y la solucion de
probleméticas de interés social y personal a traves del contenido de la asignatura, entre otros aspectos,
precisiones que se sustentan en la actividad dientifico-investigativa contermporanea; a tal efecto, este
conocimiento cientifico previo desde esta concepcion esta regulado por la significacion formativa escolar de
la Fisica.

Esta configuracion del proceso, que expresa la connotacion del contenido de la asignatura de manera
orientada hacia la formacion de una cultura cientifica, emerge como resultado de la significacion subjetiva
del contenido por parte del estudiante, bajo la orientacion formativa del profesor.

Es importante discemir que los contenidos de la asignatura de Fisica estructurados en el programa de

preuniversitario le permiten al estudiante la comprensibilidad del universo, a partir de las leyes que
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gobieman las interacciones que se dan hacia su interior; no obstante, se revelan determinados contenidos
con mayores potencialidades para la formacion de su cultura cientifica, a partir de su nivel de impactoen la
realidad social en funcion de su introduccion en la tecnologia contemporanea, tales como los relacionados
con los problemas energéticos, las fuentes renovables, los problemas medicambientales, las fibras dpticas,
la nanotecnologia, la magnetoterapia, la medicina nuclear, entre otras; desde la perspectiva de una ciencia
para la vida, que sin descuidar los contenidos conceptuales, ponga el mayor énfasis en los
procedimentales, actitudinales y axiologicos; de manera que ningun contenido tiene valor en si mismo, sino
en funcién de lo que aporta a la formacion integral de los estudiantes, a la formacion para la vida.

Ya no es la escuela el unico medio de acceso a la informacion dentifica; los contextos formativos no
escolares, como los medios de difusion, el Intemet, los museos de ciencias, la comunidad, entre otros,
constituyen el canal por donde fluye un gran volumen de conocimientos cientificos; sin embargo, es la
escuela y particularmente el proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica el marco formativo
que de manera organizada, sistémica e intencionada le proporciona al estudiante, no solo el conocimiento,
sino también las herramientas para poder aplicarlo a las probleméticas que emergen en su realidad
contextual mas inmediata, de ahi su valor aportativo en esta direccion.

De manera que se debe hacer énfasis en los contenidos en funcion de su utilidad, significacion personal,
implicaciones sociales que los mismos puedan tener, asi como estar proximo a los intereses de los
estudiantes y de su comunidad y de manera particular las posibilidades que tengan estos contenidos de
promover actitudes propias del trabajo investigativo y actitudes motivadoras y éticas hacia las ciencias, a
partir de los presupuestos de un aprendizaje desarrollador.

La formacion cientifico cultural previa y la significacion formativa escolar de la Fisica constituyen pares
dialécticos, ya que la manera en que se haya desarrollado ese proceso de conformacion de la base

cientifico cultural acumulada por €l estudiante genera contradicciones y conflictos los cuales traen como
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consecuencia modificaciones en ese conocimiento dientifico sistematizado orientado formativamente de
manera intencionada, el que a su vez aporta elementos imprescindibles que lo regulan, pero; sin embargo,
una profundizacion y conformacion adecuada de ese conocimiento cientifico sistematizado determina el
nivel de significacion de ese conocimiento en su realidad social y a su vez impacta en la significacion
subjetiva individual, de manera que niega dialécticamente toda esa base cientifico cultural previa del
estudiante.

De la contradiccion dialéctica entre las referidas categorias, emerge la necesidad de una categoria que dé
cuenta de las vias a seguir para dinamizar la formacion de la cultura cientifica del estudiante; de ahi que la
gestion didactica de la Fisica, se revela como una configuracion sintesis y representa un mayor nivel de
esencialidad de los rasgos del proceso, a través del cual todos los sujetos involucrados -profesores de
Fisica y estudiantes- organizan y dinamizan la generacion, tratamiento y transformacion al sistema de
saberes fisicos con una intencionalidad formativa y cultural, e indica el modo en que se transforma el
aludido proceso dirigido a su constante perfeccionamiento.

En el caso de los estudiantes, su gestion didactica se expresa en la busqueda constante de estrategias de
aprendizajes que propicien la solucion a diversas probleméticas, que en los diferentes contextos se
presentan en relacion con las implicaciones sociales y éticas de la cultura asociadas al conocimiento
cientifico enmarcados en todos los procesos formativos, a traves de los métodos que les proporciona la
actividad cientifica investigativa, de manera que puedan articular los elementos cientificos culturales en
funcion de la formacion de su cultura cientifica. Por otra parte, es importante significar que la gestion de los
profesores de Fisica ocupa un lugar protagonico al implicar su preparacion para el desempefio de sus
funciones profesionales en los diferentes contextos de actuacion, unica manera posible de desarrollar €l

modo de actuacion profesional pedagdgico que, a su vez, propiciara su autotransformacion.
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Desde la gestion didactica se atienden determinados rasgos del proceso, como es el tratamiento al sistema
de métodos de trabajo de la asignatura, la actualizacion y contextualizacion de los contenidos, la resolucion
de gjercicios y problemas vinculados a probleméticas de interés para el estudiante, el trabajo experimental
y las tareas extradases orientadas a los procesos de indagacion e innovacion; de ahi el papel de la clase
como elemento esencial en el proceso.

En este proceso se va gestando la logica del conocimiento cientifico aportada por Razurmovsky (1987),
“hechos de partida—modelos hipdtesis—andlisis de consecuencias ldgicas—nuevos hechos”, que pemmiten al
estudiante desde una vision mas generalizadora la construccion de los conceptos fisicos, los principios,
leyes y teorias y la aproximacion del cuadro fisico del mundo. Desde ese nivel de sistematizacion y, a partir
de la actividad investigativa contemporanea como expresion de ese conocimiento fisico, se da la
posibilidad de generar nuevos hechos fisicos, sustentados en la aplicacion, generalizacion y la
extrapolacion del conocimiento a todos los subprocesos del proceso formativo escolar desde la asignatura
de Fisica. Favorece esta gestion didactica de los sujetos involucrados, la significacion de sus experiencias.
Estos niveles de sistematizacion del conocimiento fisico emergen como resultado de un proceso de gestion
de los sujetos que les permite ir conformando sus niveles de conocimiento; en esa dinamizacion de los
sujetos se va dando la sistematizacion de la cultura cientifica, desde los diferentes subprocesos del
proceso formativo escolar.

En sintesis, al sistermatizar e integrar légica y coherentemente la relacion dialéctica que se establece entre
estas configuraciones y, como expresion del movimiento entre ellas a partir de sus relaciones esenciales,
se potencia el surgimiento de una cualidad totalizadora de la dinamica del proceso de formacion de la
cultura cientifica que da cuenta de un primer nivel de integracion y sistematizacion del referido proceso.

Se precisa de este modo la dimension tecndfisica formativa (figura 1), expresion del modo en que se

procesa, se valora 'y se aplica el conocimiento fisico en relacion con su impacto tecnoldgico, revelandose la
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Figura 1. Dimension tecndfisica formativa
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contribucidn del proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica a la apropiacion de los elementos
necesarios de la cultura cientifico técnica oon intencionalidad pedagdgica, dirigidos a la conformacion de un
contenido significado por el estudiante a partir de una orientacion didactica del contenido de la asignatura,
delimitados por los aspectos tedricos, metodoldgicos y formativos que proporcionan la significacion cultural
del contenido reflejado en su contexto mas inmediato y que contribuyen a una aproximacién de un
pensamiento cientifico integrador.

De manera que el estudiante pueda apropiarse a partir de los conceptos, leyes y categorias de la Fisica, de
un conocimiento cientifico, sistematizado y orientado en funcidn de sus necesidades sociales y personales,
para asi rebasar los niveles de la dencia espontanea y conformarse una adecuada cultura cientifica que le
permita actuar coherentemente y transformar su entormo en aras de elevar su calidad de vida.

Es importante referir que en este momento del proceso se produce una confirmacion y reorientacion del
contenido de la asignatura en funcion de las necesidades sociales del estudiante, de manera que en esta
dimension se sintetiza una determinada orientacion cultural del contenido de la Fisica, lo que contribuye a
visualizar el proceso de formacion de la cultura cientifica como un subproceso del proceso formativo
escolar desde la asignatura de Fisica, a tal efecto ese contenido orientado culturalmente emerge cono
consecuencia del conocimiento cientifico previo que se ha ido conformando y que ha sido modelado por las
exigencias didacticos metodoldgicas del programa de la asignatura de Fisica y las exigencias formativas
del modelo esoolar, dirigidas hacia la estructuracién de un conocimiento cientifico con una determinada
pertinencia con €l referido modelo y en correspondencia con las exigencias de la sociedad para los cuales
se esta produciendo.

Por su parte, lo formativo esta revelando una determinada orientacion axioldgica de toda la base tedrico
conceptual de la Fisica que es pertinente a ese modelo, es decir, formar un bachiller que cunpla con las

exigencias reguladas por el modelo de ensefianza, en tanto lo tecndfisico formativo responde al hecho de
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que el aparato tedrico conceptual de la Fisica se orienta en correspondencia con las exigencias del
proceso formativo hacia la formacidn de una cultura cientifica; de esta foma se dimensiona la
intencionalidad formativa del sistema de conocimientos fisicos y sus implicaciones tecnoldgicas desde lo
pedagdgico y lo didactico, en este nivel se opera una primera transformacion pedagdgica y didactica de
esos conocimientos a través de las exigencias del modelo de preuniversitario, orientada hacia la formacion
de una cultura cientifica.

Constantemente al estudiante se le presentan en diversos escenarios la necesidad de resolver
problemédticas que requieren del concurso de la Fisica y de otras ciencias como fundamento basico,
situaciones que le imponen un reto a la gestion didactica de la Fisica, de los diferentes actores implicados
en el proceso, soluciones que solo son posibles de encontrar mediante la integracion de saberes de la
Fisica con las de diferentes areas del conocimiento y la tecnologia.

En tal sentido es importante destacar que se esta asumiendo lo integrador no solo desde la consideracion
aportativa de diversas areas en su relacion con la Fisica, sino desde la integracion de diversos contextos y
enfoques; de igual manera los saberes fisicos no solo se asumen como conocimiento, SiN0 como un
proceso de integracion que involucra conocimientos, habilidades, métodos y valores.

De modo que emerge una nueva configuracion, la integracion creadora de saberes, proceso a través del
cual el estudiante accede a nuevos valores agregados del conocimiento, a partir de la integracion de
diferentes ramas de la ciencia y de estas con la tecnologia desde diferentes escenarios.

E hecho de que él se enfrente a constantes situaciones en la cotidianidad desde los presupuestos de la
Fisica, permite que el conocimiento cientifico se vaya reconstruyendo y perfeccionando, retroalimentando
asi el proceso de integracion de los saberes culturales, de manera creadora y alcanza un nivel de
sistematizacion que apunta hacia la construccion de nuevos saberes, a partir de nuevos recursos

cognitivos, integrando los conocimientos a través de un proceso reflexivo que le permite valorar las
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implicaciones socio éticas de la Fisica, en el vertiginoso desarrollo de la ciencia y la tecnologia en la época
contemporanea.

Es importante referir que se esta asumiendo como saberes integrados; los conformados por los contenidos
de la Fisica —conocimientos, habilidades y valores— en todos los contextos formativos, los diferentes
enfoques que sustentan la ensefianza de las ciencias en la actualidad y las aportaciones de otras ciencias
basicas —Quimica, Biologia, Matemética— y las nuevas ciencias —Biotecnologia, Bioinformética,
Nanotecnologia— entre otras, integrandose creadoramente, otro aspecto dave en esta integracion: es la
valoracion de las relaciones ciencia-tecnologia-sociedad-medio anbiente, las que se van gestando desde
los primeros estadios del proceso, pronunciada a partir de una articulacion coherente de la actualizacion de
las relaciones culturales que se establecen sobre la base del desarrollo cientifico-tecnoldgico de los
contenidos, lo cual apunta a la necesidad de incorporar al curriculo algunos de los avances mas recientes
de la ciencia, la tecnologia y los problemas medioambientales, para poder transmitir una vision abierta del
proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica.

La interdisciplinariedad tiene su expresion mas concreta en la integracidn de saberes que procede del
tratamiento a los nodos cognitivos de la Fisica y otras areas y también desde la funcidn que desermpeiia el
metodo conmo elemento dinamizador desde la actividad investigativa que realiza €l estudiante y se viabiliza
desde un proceso de gestion didactica metodoldgica a partir de la creacion de nuevos valores del
conocimiento.

En este momento del proceso, ya el estudiante es portador de herramientas cognitivas que permiten
extrapolar el conocimiento cientifico para brindar respuestas a las mltiples situaciones presentes fuera del
marco escolar; de manera que asi, emerge la configuracion extrapolacion contextual valorativa, expresada
a través de la potenciacion de la capacidad creativa del estudiante para poder llevar a cabo un proceso de

transferencia de conocimientos cientificos a diversos contextos; concebida ademas como la capacidad
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para extrapolar los andlisis valorativos a otros entomos, que exigen de la contextualizacion de esas
relaciones y que le permite actuar de manera congruente en diferentes contextos, lo cual significa valorar
en el plano ético el impacto sociocultural de la Fisica.

Este proceso de transferencia esta precedido por un proceso de generalizacion del conocimiento, desde
una generalizacion empirica a una tedrica y de ahi a una generalizacion empirica, la cual se enriquece en
la aplicacion practica de este conocimiento en la solucion de problemas cotidianos. Por otro lado, en ese
proceso de transferencia media la transposicion del conocimiento, a partir de la conversion del
conocimiento de la ciencia Fisica, al conocimiento escolar y de ahi, al conocimiento cotidiano con sus
codigos particulares.

En este estadio tiene lugar un proceso de sistematizacion del cual emergen nuevas significaciones que
contribuyen a un desempeio efectivo del estudiante en los diversos contextos donde se desenvuelve, y se
potencian las relaciones dialécticas entre los procesos docente educativo, extraescolar y extradocente y, a
su vez, la relacion de estos con el proceso formativo no escolar.

La integracion creadora de saberes y la extrapolacion contextual valorativa devienen en par dialéctico, cuya
unidad se revela en que para que €l estudiante pueda extrapolar de manera creativa a diversos contextos
los conocimientos cientificos y las habilidades cientificas, a partir de juicios valorativos, debe sustentarse
en la integracion de todos los conocimientos aportados por las ciencias basicas y, en particular, la Fisicaen
el contexto escolar, en estrecha relacidn con la tecnologia contemporanea; de manera que en la
integracidn creadora de saberes es donde adquiere significacion la extrapolacion contextual valorativa.

Asi, la integracion es expresion de sintesis de nuevos niveles de conocimientos, en tanto la extrapolacion
da apertura a nuevos conocimientos, la contradiccion que se genera entre estas categorias tiene su
solucion en la gestion didactica de la Fisica, como proceso que dinamiza la contextualizacion de esos

saberes integrados y es donde se gesta un nivel superior en la conformacion de la cultura cientifica del
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estudiante como consecuencia del tratamiento a la integracion y a la transferencia de conocimientos, la
cual se da a través del tratamiento a los componentes formales del proceso con énfasis en los métodos y
en el proceso de autogestion del conocimiento cientifico por los sujetos involucrados, direccionados a la
solucidn de las problerméticas intercontextuales que necesitan del concurso de la Fisica.

Es importante destacar que la cultura cientifica tiene un contenido o componente cognitivo que al ser
significativamente asimilado, de manera integrada en las diferentes situaciones cotidianas las cuales se le
presentan a los sujetos, influye notoriamente en la formacion de sus actitudes y valores que, cono
cualidades que expresan motivos, necesidades, intereses, preferencias y deseos, impregnan la ciencia
desde sus mismas raices procedimentales y culturales y aportan conocimientos para satisfacer mejor las
necesidades humanas y mejorar la adaptacion al entomo.

De manera que como expresion del movimiento entre las aludidas configuraciones y a partir de sus
relaciones esenciales, se potencia el surgimiento de una nueva cualidad del proceso, la dimension
dientifico axiolégica (figura 2), la que transversaliza el proceso de formacion de la cultura cientifica desde €l
proceso formativo esoolar desde la asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria y expresa la
valorizacion del papel de la ciencia Fisica desde el proceso formativo escolar y su impacto en la sociedad,
dicha dimension esta asociada al conjunto de valores y posiciones éticas que emergen del conocimiento
cdentifico desde las potencialidades del proceso pedagdgico, en la medida que prepara a los sujetos del
aprendizaje para valorar éticamente el impacto de las ciencias en la sociedad; asimismo caracteriza los
valores espirituales, morales y éticos que forman parte del acervo cultural de los estudiantes, de manera
que puedan criticar, verificar, implicarse, valorar €l conocimiento cientifico en su sentido ético, para de esta
manera incorporar la ciencia a su cultura.

Asi se manifiesta la necesidad de potenciar los procesos volitivos relacionados con la valorizacion del

conocimiento de esta ciencia, el tratamiento de las implicaciones socio éticas de la asignatura en el marco
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Figura 2. Dimension cientifica axiologica
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pedagdgico, las actitudes adoptadas por los estudiantes ante los crecientes problemas globales a que se
enfrentan, en comrespondencia con los principales aportes del proceso formativo de la Fisica en la
potenciacion de los rasgos de la personalidad, su capacidad para tomar decisiones y €l sentido critico
valorativo, que aludan una formacion integral que permita a su vez interpretar las implicaciones de la
relacion de la ciencia con la tecnologia y de la sociedad, y de los graves problemas medicambientales en
que se ven inmersos.

Por otra parte, es importante considerar que la conversion del conocimiento cientifico en niveles valorativos
y éticos implica un transito cualitativamente superior, 0 sea se valora el impacto, la presencia del
conocimiento fisico en la sociedad, su utilidad, su aplicabilidad, a partir de una valoracion profunda del
estudiante; sobre la base de estas ideas es importante destacar que lo axiolégico permea todo el proceso
de formacion de la cultura cientifica, en tanto le es inherente a él.

La contradiccion dialéctica entre la integracion creadora de saberes y la extrapolacion contextual valorativa,
referida anteriormente tiene su solucidn en la necesidad de gestar niveles de transformacion del estudiante
en términos de actuacion que le permitan integrar y crear nuevos niveles del conocimiento, de manera que
se dinamiza en el desenpefio cientifico cultural como una configuracion sintesis y expresion de mayor
integralidad del proceso, que le permite al estudiante revelar en término de una actuacion coherente la
apropiacion de la cultura cientifica; esa actuacion gravita en el hecho de la estabilidad, la regularidad que
manifiesta en sus procederes, los que apuntan hacia la correspondencia entre el sistema de influencias
cognitivas y formativas que recibe, la concepcidn del mundo que asume y la manera en que actua.

Todo esto expresado a través del modo en que se comunica, en las posiciones que adopta ante los
problemas globales —los medicambientales, los energéticos, el ahomro, los alimentos transgénicos, la
donacion de células madres, el desarrolio sustentable, entre otros—; la interpretacion que hace de los

fendmenos fisicos, quimicos, bioldgicos y sociales que suceden en su entomo y del despliegue tecnoldgico
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en la contemporaneidad, todo desde las potencialidades de la Fisica como ciencia basica, que establece
un conjunto de métodos tedricos —el método dinamico y el energético— y experimentales, los cuales
trascienden a otras areas del conocimiento.

En general se sostiene, que un sujeto puede poseer altos niveles de conocimientos cientificos; sin
embargo, para lograr un desermpefio cientifico cultural, esos conocimientos deben ser capaces de producir
transformaciones en su realidad, orientada a las necesidades practicas de la vida, cambios que solo se dan
si el estudiante actua coherentemente.

Como expresion de las relaciones dialécticas entre las configuraciones antes puntualizadas, emerge una
configuracion de orden superior a las aludidas, la dimension indagativa innovadora (figura 3), la que se
revela en el marco escolar como el acto generador de soluciones en el orden tedrico-practico, uno de
cuyos presupuestos lo proporciona la actividad dientifico-investigativa contemporanea, a diferentes
probleméticas planteadas que pueden manifestarse tanto en el ambito escolar, como comunitario y familiar,
a través de soluciones a problemas concretos.

Asimismo, expresa la intencionalidad del proceso asociada al constante perfeccionamiento a través de la
actividad de indagacion e innovacion, como modo de actuacion inherente a docentes y estudiantes en el
preuniversitario en las situaciones que se les presentan en diversos contextos que requieren de la
confluencia de los conocimientos aportados por las ciencias en su conjunto, particulammente la Fisica;
sobre la base de los métodos y formas de trabajo de la actividad cientifico-investigativa.

Estos métodos y formas de trabajo forman parte de la cultura general de los sujetos implicados en €l
proceso, particularmente de los estudiantes, a partir de una apropiacion de la cultura cientifica; la que tiene
en su base la elaboracion y reconstruccion del aprendizaje, proceso que implica una autorreflexion, una
aprehension de esa cultura cientifica, lo habilita para poder generalizaria y extenderla a mltiples contextos

sociales; dichode otromodo la interiorizacion de la cultura desde unamirada reflexiva, reflejo de un
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Figuras 3. Dimension indagativa innovadora
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proceso relacionado con la apropiacion y la interiorizacion del conocimiento cientifico, que le permiten al
estudiante su insercién en un mundo altamente tecnificado; proporcionando un auténtico aprendizaje de las
ciencias (competencias, conocimientos, procedimientos, habilidades, actitudes y valores morales).

De manera general esta dimension da cuenta del método investigativo como una importante herramienta
en el proceso continuo de formacidon de la cultura dentifica del estudiante, que le permite desde las
potencialidades del proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica en el preuniversitario, crear a
partir de la innovacion y la indagacion una base cientifico cultural que le permita dar solucion a cualquier
problemética de su entomo. Es preciso destacar que cuando las dimensiones de los procesos formativos
se intencionan desde los elementos y atributos que distinguen al proceso de formacion de la cultura
cdientifica se correlacionan oon las dimensiones del proceso pedagdgico, lo cual avala y justifica su caracter
formativo (figura 4).

En la dinamica del proceso de formacion de la cultura cientifica, se hace necesario explicitar como las dos
configuraciones sintesis se interrelacionan, ya que el desempefio es fuente de procesamiento de nuevos
saberes cualitativamente superiores que tienen un nivel de generalizacion y de sistematizacion en la
gestion didactica de la Fisica, y a su vez como resultado de esta, el estudiante revela una actuacion
coherente ante los problemas que se presentan en los contextos formativos que involucra la Fisica.

En tal sentido, de las relaciones dialécticas que se establece entre la dimension tecndfisica formativa y la
indagativa innovadora emerge uno de los niveles de mayor integracion de este proceso, al revelar una
nueva cualidad con un mayor nivel de esencialidad, propiciando nuevos significados y sentidos para los
sujetos implicados en el proceso, el eslabdn de la problematizacion cientifico cultural.

Se debe destacar que € estudiante se esta enfrentando constantemente a muitiples situaciones
contradictorias en la realidad tanto social como natural, asociado a diversas manifestaciones de la Fisica,

de ahi la necesidad de plantearse una constante problermatizacion, la que expresa como desde la
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Figura 4. Relacion entre las dimensiones de los procesos formativos y la formacion de la cultura cientifica
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diversidad contextual se impone la necesidad de un nivel de respuesta y de asuncion de los contenidos
fisicos en corespondencia con las exigencias formativas del modelo escolar; esta problematizacion
constituye por tanto, un estadio esencial de la l6gica del proceso de formacion de la cultura cientifica a
partir del cual se genera todo el proceso que permite al estudiante la asuncion del proceso formativo desde
una problematizacion cultural de la Fisica, a partir del despliegue de las capacidades indagativas y
creativas.

Este eslabdn revela la sintesis de las citadas dimensiones (figura 5), ya que desde la posicidon de la
actividad cientifica investigativa se exige un constante proceso de problematizacion de esa realidad que se
asume y que tiene en su base lo tecndfisico, lo indagativo e innovador en la realidad fisica, pero con una
mirada formeativa.

Asimismo de las relaciones de esencia que se dan entre las dimensiones cientifica axioldgica e indagativa
innovadora emerge un segundo eslabon de la logica del  referido proceso, la integracion creadora
valorativa (figura 6), que le penmite a través de los métodos y de los contenidos integrar el conocimiento
dentifico en funcion de su realidad contextual, desde una posicidn axioldgica, de ahi la asuncidn de lo
valorativo y creador; el estudiante tiene que ser capaz en correspondencia con el modo diverso en que se
le presenta el mundo que le rodea, de saber integrar de manera creadora, es decir, aportar valores
agregados del conocimiento y saberes y al mismo tiempo valorativos, reflejando las implicaciones en el
orden de su formacion ética.

Es importante referir que la integracion tiene que realizarse a través esencialmente de una actividad
indagativa innovadora que de hecho aporte elementos creativos, y al misno tiempo ese proceso
integrador, desde la base de lo innovador y valorativo, es lo que conduce a que finalmente la formacion de

la cultura cientifica sea un proceso consustancial a su identidad personal, o sea, que sea capaz de
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Figura 5. Eslabdn problematizacion cientifica cultural
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Figura 6. Integracion creadora de saberes
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autorreconocerse y de autorreflexionar en tomo a como se ha apropiado de todos los saberes culturales de
la ciencia Fisica desde diversos enfoques y contextos.

La cultura centifica tienen en su base los saberes integrados a partir de una constante
intercontextualizacion, expresada mediante un proceso de integracion de nuevas zonas de sentido, que en
su integracion van conformando un proceso totalizador de significados, revelados a través de la formacion
de juicios complejos, los que se sustentan en principios valorativos, sobre la base de la creacion, lo que
demuestra la coherencia valorativa y cognitiva del estudiante.

Asi, de las relaciones esenciales entre la problematizacion cientifica cultural y la integracidn creadora
valorativa emerge el eslabon autentificacion cientifica cultural (figura 7). Identificado como el proceso de
interiorizacion autorreflexiva de la formacion cultural que revela realmente una identidad cultural del sujeto
desde las aprehensiones mas profundas de la cultura dentifica, esta estrechamente relacionada con el
desemperio cientifico cultural, de manera tal que el estudiante desde sus presupuestos y a partir de una
sdlida formacion cientifica debe poder realmente desemperiarse de manera autoconsciente; es importante
significar que hoy dia el estudiante actta sin que esté asociado a un proceso de interiorizacion de las
esencias del conocimiento cientifico.

En este proceso se parte de la relacion de ese sujeto con la base enpirica y gnoseoldgica que €l
conocimiento en su manifestacion mas disimil en diversos contextos le permite realmente enfrentarse, es
decir, cdmo desde el proceso formativo escolar de la Fisica se logra fomentar modos de actuacion en
relacion con la aprehension de la cultura cientifica.

La autentificacion como proceso expresa la generacion de un conocimiento auténtico, profundo, sdlido
sistematizado, generalizado, cooperativo, duradero y consciente, que guarda cierta correspondencia con €l
modelo del bachiller, en cuanto a la potencialidad de revelar a través de la formacion cientifico-investigativa

aprendizajes auténticos, de manera que en el modelo que se propone se pretende lograr aprendizajes que
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Figura 7.Eslabdn autentificacion cientifico cultural
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perduren para la vida, lo cual debe estar sustentado en una enculturacion cientifica a partir de la
identificacion de la necesidad de esa cultura dentifica que tiene que revelarse en la diversidad de
contextos en los que se presenta la actuacion social del estudiante, los que esencialmente conducen a un
proceso de autentificacion dientifica cultural.
La autentificacion es proceso y es resultado, cono cualidad del estudiante, expresa el estadio a través del
cual se logra la consecucion plena de la apropiacion de la cultura cientifica desde el proceso formativo
escolar de la Fisica; de este modo, revela su capacidad para apropiarse personoldgicamente de esa
cultura cientifica con sentido identitario y ético, que le permita ser consecuente con la concepcion del
mundo que asume Yy un actuar coherente en diversas situaciones intercontextuales; alude a un
conocimiento cientifico significado y éticamente integrado, ante los conplejos procesos globales que
caracterizan la época contermporanea.
Sobre la base de estas ideas es importante significar que el estudiante cuando logra una autentificacion de
la cultura, es decir, que expresa a través de sus modos de actuacion la manera en que crea e integra
ammonica y éticamente su realidad, sobre la base de elementos que le permiten acercarse a la diencia, lo
va a conllevar a problematizar de nuevo la realidad, revelandose el caracter cidico de la dinamica de la
formacion del proceso de formacion de la cultura cientifica, reflejo de las relaciones dialécticas que se
establecen entre los eslabones y que revelan la légica intema de ese proceso.
Se hace imprescindible la operacionalizacion de los rasgos de la autentificacion como resultado de la
dinamica del proceso de formacion de la cultura del estudiante a través de los siguientes indicadores:
1. Busqueda activa y reflexiva de informacion cientifica necesaria en los medios de comunicacion para la
utilizarla en la solucidn de diversas probleméticas.
2. Latransferencia de los saberes, desde el objeto de estudio de la Fisica, a cualquier contexto formativo

para solucionar problemas cotidianos.
70



3. Disefio de modelos, proposicion de hipdtesis y construccion de nuevos saberes que de hecho sean
sensibles a problemas globales y de su entomo educativo y comunitario.

4. Desarrdlo de actitudes positivas, de comprometimiento y toma de decisiones ante los problemas
globales de la contemporaneidad, connotadas hacia las conductas despilfarradoras de los recursos
naturales.

5. Utilizacidn del método investigativo y los métodos de trabajo de la Fisica en la solucidn de problemas
de interés social o personal, desde una dinamica individual o grupal en diversos contextos.

6. Desarrdllo de habilidades experimentales para solucionar problemas y la discusion de informes, con el
uso de las nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

7. Bxplicacion, desde los argumentos de la ciencia, de los fendmenos naturales, sociales y tecnoldgicos.
8. Diferenciacion que establece entre la ciencia de la pseudociencia y la supersticion.
9. Saber autoevaluarse, corregirse su estilo de aprendizaje.
Otro elemento importante del modelo lo constituye la estructura de relaciones que se derivan, en la cual se
va gestando la dinamica del proceso de formacion de la cultura cientifica desde la asignatura de Fisica en
la educacion preuniversitaria; entre los eslabones se dan relaciones de subordinacion, de modo tal que la
problematizacion cientifico cultural constituye el eslabdn basico, a partir del cual se subordina o revela la
integracion creadora valorativa, y de sus relaciones esenciales, emerge la autentificacion cientifica cultural,
la cual es expresion del resultado consumado de la dinamica del proceso de formacion de la cultura
cientifica; pero a su vez, se dan relaciones de coordinacion, en tanto es imposible concebirlas de forma
aislada, entre €ellos se complementan y se retroalimentan.

Los sucesivos y conmplejos movimientos de cada uno de los eventos de la dinamica del proceso de

formacion de la cultura cientifica se revelan como expresion de esta estructura de relaciones, la que se

sustenta en las relaciones de esencia que se establecen entre los enfoques investigativo, interdisciplinar,
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axiolégioco, desarrollador y el de ciencia-tecnologia-sociedad-medio ambiente, las que constituyen el eje
estructurador que garantiza la integralidad del aludido proceso.

Se revela asi, la relacion entre lo interdisciplinar, lo significativo y lo integrador, sustentada en las esencias
de los enfoques desarrollador, interdisciplinar y ciencia-tecnologia-sociedad-medio ammbiente, expresadas a
través de la necesidad de un tratamiento interdisciplinario de los diversos saberes aportados por la Fisica,
la tecnologia y otras ciencias, desde diferentes contextos, para lograr una significacion del conocimiento
desde lo conceptual, lo instrumental y lo actitudinal, en relacidn con su impacto tecnoldgico en la sociedad,
a partir de su integracidn y orientacion hacia la formacion cientifica cultural del estudiante.

Otras relaciones se determinan entre lo valorativo y lo sociocultural, desde las esencias de los enfoques
axiolégioco y diencia-tecnologia-sociedad-medio ambiente; estas relaciones dan cuenta de las aportaciones
que hace a la formacion de la cultura cientifica del estudiante el impacto sociocultural del conocimiento
fisico y su relacion con la tecnologia, mediada por una valoracion ética, donde esta implicita la formacion
de una actitud critica, reflexiva y, al propio tiempo, responsable, transformadora, solidaria y cooperativa
ante los problemas de la humanidad, de su entomo.

Asi también, las relaciones de esencia entre lo investigativo, lo creador y lo axioldgico, aportadas por los
enfoques investigativo, desarrollador y axiolégico, a partir de la valoracion de la extension sociocultural de
la Fisica como recurso pedagdgico para contribuir a la formacion integral de los estudiantes, considerando
lo afectivo, motivacional, lo creativo, lo valitivo y lo indagativo. En este sentido el enfoque investigativo
constituye un elemento dinamizador y fuente de desarrollo de las capacidades creativas de los estudiantes,
desde donde emerge la oportunidad de participacion en ambientes de aprendizajes creativos, cooperativos,
que le permitan la autogestion de los conocimientos, a través del dominio de los métodos de trabajo

propios de la asignatura y del método investigativo cono expresion del método de la ciencia.
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Cada uno de los enfoques suponen una vision integral y permean la dinamica del proceso de formacion de
la cultura dentifica, al reconocer que cada uno de ellos, no solamente constituyen los componentes
estructurales del sistema que lo integran, sino también las relaciones dinamicas que ocurren entre ellos; en
el movimiento de los eslabones como expresion de las relaciones entre las dimensiones del modelo
emergen todas esas relaciones esenciales, entre lo interdisciplinar, lo integrador, lo valorativo, lo
axiolégioo, lo investigativo, lo creador; de manera que, a través de un proceso de integracion de los
saberes en el proceso de solucion a las probleméticas que devienen de la ootidianidad en los diferentes
contextos, €l estudiante va a poder construir nuevos hechos a partir de una autentificacion de su cultura
cientifica.

Como regularidad esencial se precisa que la logica de la dinamica del proceso de formacion de la cultura
centifica se revela a través de un transito progresivo por tres estadios; la problematizacion cientifico
cultural, la integracién creadora valorativa y la autentificacion cientifica, que de manera integrada y desde
el objeto de estudio de la Fisica contribuyen al formacion integral de los estudiantes del nivel
preuniversitario (figura 8).

En tal sentido, el modelo permite tener una perspectiva integral de la apropiacion del conocimiento
cientifico en un contexto multidisciplinario y culturalmente diverso; ademas de contextualizar, recrear y
precisar el modelo del bachiller con énfasis en las vias para el logro y concrecion de la actuacion y
desenmperio del estudiante en diversos contextos, a partir de presupuestos cientificos y éticos.

Los eslabones dan cuenta de la légica intera de la dinamica del proceso de formacion de la cultura
cientifica, en tanto el proceso totalitario es la formacion de la cultura cientifica, el que revela el movimiento
temporal, a partir de la problematizacion, transitando por la integracion, hasta la autentificacion (figura 9).
2.3 Estrategia pedagdgica para potenciar €l proceso de formacion de la cultura cientifica desde la

asignatura de Fisica en el preuniversitario
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Figura 8. Regularidad esencial de la dinamica del proceso de formacion de la cultura cientifica
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Figura 8. Grafico del modelo de Ia dinamica del proceso de formacion de la cultura cientifica desde |a
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Se hace necesario hacer algunas consideraciones acerca del término estrategia, para poder revelar los
fundamentos tedricos que se asumen en su elaboracion; coexisten diversidad de estudios en este sentido
en el campo educativo, el elemento comin en las definiciones estudiadas es que, estas surgen por
insatisfacciones existentes en los procesos educativos en un contexto o ambito determinado. “Son
secuencias integradas, mas o menos extensas y complejas, de acciones y procedimientos seleccionados y
organizados que atendiendo a todos los componentes del proceso, permiten alcanzar fines educativos
propuestos”. (Addine et al, 1999, p. 25). Esta definicidn es pertinente en tanto supone acciones
transformadoras y sistémicas, que provocan cambios en la situacion problémica que la origing, lo que
conduce a la eliminacion de las contradicciones entre el estado actual y el deseado, desde la proyeccion de
cambios cualitativos en el sistema.

2.3.1 Fundamentacion de la estrategia

La estrategia se deriva como una concrecion del modelo de la dinamica de la formacion de la cultura
dentifica desde la asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria que, de manera integral da
respuesta y solucion a la problemética abordada, asi como se ofrecen sus fundamentos, objetivo y
estructura; en el anexo 6 se ofrecen sus requerimientos, atributos y fortalezas.

Abordar la formacion de la cultura dientifica de cara al tercer milenio involucra a los profesores en un
proceso de busqueda de altemativas que articulen intereses y necesidades de los estudiantes con
prioridades sociales, a partir de propiciar las condiciones que faciliten en estos el acceso a nuevos niveles
de desarrollo a través de sus propias vivencias en diferentes contextos.

2.3.2 Dimensiones de la estrategia

La estrategia se estructura a partir de tres dimensiones que dinamizan el proceso de formacion de la

cultura cientifica desde la asignatura de Fisica en el preuniversitario, las que se corresponden con las del
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modelo y son representativas de sus rasgos y cualidades: la dimension tecnofisica formativa, la indagativa
innovadora y la cientifica axiologica.

La dimension tecnofisica formativa se fundamenta en la gestion didactica de los sujetos involucrados en el
proceso, lo cual es revelado en la proyeccion del tratamiento a los componentes formales y no formales del
proceso docente educativo y de los restantes subprocesos del proceso formativo escolar desde la
asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria, ademés, sintetiza y caracteriza los aportes que en el
orden de la formacion de la cultura cientifica, debe aportar la asignatura. De manera general esta
dimension integra el tratamiento de los contenidos con orientacidn hacia los procesos formativos,
particularmente su relacidn con ofras ciencias y con los problemas medicambientales y energéticos
actuales y desde la integracion de los fundamentos que sustentan la ensefianza de las ciencias en la
actualidad, los que han sido asumidos como sustento esencial del proceso de formacion de la cultura
cientifica.

Como elementos que la significan se precisan el disefio de actividades en la preparacion metodoldgica
para el dominio de los procedimientos y métodos que propicien adecuadas formas de organizacion, que
permitan garantizar una adecuada conduccion del proceso de formacion de la cultura cientifica; por otro
lado, la concepcidn de la dase como forma organizativa esencial con un enfoque renovador y orientado
hacia este propdsito; otro aspecto importante es la superacion cientifica metodoldgica de los profesores en
tomo a la temética abordada; ademés la naturaleza de la ciencia, sus logros, su caracter tentativo y de
continua busqueda, su evolucion, la relacion de la ciencia con la tecnologia y € medio anmbiente y las
implicaciones de ambas en la sociedad; asi como la valoracion critica de sus consecuencias para la
sostenibilidad del planeta; la interpretacion de la realidad a través de modelos, y por ultimo, la motivacion y

desarrdllo de actitudes favorables al aprendizaje de las ciencias a partir de la contextualizacion de los
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sistemas conceptuales de la Fisica en funcidn de los resultados més actualizados de la ciencia y la
tecnologia de la época contemporanea.

La dimension indagativa innovadora esta caracterizada por el desarrollo de habilidades para la busqueda y
la creatividad en la apropiacion del conocimiento cientifico desde los presupuestos de la actividad cientifica
investigativa, de manera que el sisterma de conocimientos fisicos que se genere bajo estos preceptos se
identifique por su caracter esencial, su caracter recuperable, por su transferencia, asi como por su
potencial creador, ser profundos, duraderos, auténticos, ser generalizables a oftras situaciones de
aprendizajes y contextos, y por su capacidad para generar nuevos conocimientos que le permitan al
estudiante la adaptacion y transformacion del medio donde vive.

Como elementos que dinamizan esta dimension esta la identificacion de problemas de interés personal y
social vinculados al conocimiento fisico, asi como la proposicion de altemativas de solucion a partir de los
metodos de trabajo de la Fisica, el disefio de soluciones concretas a probleméticas de la realidad
contextual del estudiante por la via experimental y tedrica desde las potencialidades de la asignatura.

Como un elemento dinamizador muy importante, esta el disefio de las situaciones de aprendizaje
integradoras con derivacion de tarea extraclase, que contribuyen al desarrollo de habilidades investigativas,
creativas e innovadoras; a partir de estimular la busqueda del conocimiento despertando el interés sobre la
base de lo novedoso, lo incierto, lo incompleto, lo sorprendente, lo conflictivo y lo problémico, de manera
que la creacion y la innovacion estén en la base de la conquista del conocimiento cientifico.

La dimension cientifica axiologica esta caracterizada por generar una cultura cientifica, reflejo de principios
valorativos y éticos que requieren de juicios complejos y contradictorios, los cuales permitan elevar la
capacidad para desempefiarse de manera adecuada en una sociedad basada en el conocimiento y con
altos niveles de desarrollo tecnoldgico; asimismo la busqueda activa del conocimiento cientifico a partir de

la reflexion y el debate de los estudiantes en problemas con implicaciones sociales globales para propiciar
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la actividad valorativa en cuanto a la contribucion de los fundamentos fisicos al desarrollo de la hurmanidad,
a partir de la valoracion critica del uso dado por los honbres a los resultados de la ciencia en los distintos
sistemas sociales, para lo cual es necesario la argumentacidn moral que les permita una anticipacion de
las consecuencias beneficiosas o perjudiciales del uso del conocimiento cientifico para el desarrallo de la
humanidad.

De manera que como elementos que dinamizan esta dimension esta concebir la ciencia como recurso
cultural, en tanto le posibilita elevar la calidad de vida, asi como destacar la significacion social positiva de
determinados hechos u objetos de la realidad que confirman el progreso social y el perfeccionamiento
constante del ser humano y, por ultimo, la vision del papel predominante de las relaciones ciencia-
tecnologia-sociedad-medio ambiente, a partir del caracter ético de dichas relaciones. En correspondencia
con las ideas antes expuestas se hace necesario tener en cuenta las relaciones esenciales que se
manifiestan entre cada una de las dimensiones; las que de modo estructural y metodoldgico se distinguen'y
dasifican; sin embargo, dada la complejidad y enfoque integrador del proceso estan estrechamente
interconectados, se retroalimentan y se complementan para lograr un efecto totalizador y recurrente
dirigido a la formacion integral del estudiante.

La estrategia es contentiva de un sisterma de acciones con caracter integrador, a partir de las relaciones de
esencia que se dan entre los enfoques investigativo, desarrollador, ciencia-tecnologia-sociedad-medio
ambiente, interdisciplinar y lo axioldgico, los cuales son consustanciales e inherentes al proceso formativo
escolar desde la asignatura de Fisica, para propiciar la dinamica de la formacion de una cultura cientifica
en la educacion preuniversitaria.

H enfoque ciencia-tecnologia-sociedad-medio ambiente se revela a partir de la articulacion coherente de la
actualizacion de las relaciones culturales que se establecen con base en el desarrallo cientifico-tecnologico

de los contenidos, a partir de la incorporacion al curriculo de algunos de los avances mas recientes de la
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dencia, la tecnologia y los problemas medicanmbientales, que penmitan una vision abierta y dinamica del
proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica en el preuniversitario; por otra parte, debe reflejar
la historia de la diencia mostrandola como una forma de asociar los conocimientos cientificos con los
problemas que originaron su construccion, como evolucionaron, los obstaculos que hubo que superar para
evitar asi visiones estaticas y dogméticas, lo que refleja una ciencia contextualizada y una adecuada
interpretacion del modo en que tiene lugar el conocimiento cientifico y, por Ulitimo, la naturaleza de las
ciencias y sus metodos y su relacion con la ciencia, la tecnologia y el medio ambiente.

B despliegue en la estrategia de este enfoque apunta hacia las siguientes finalidades: propedéutica,
manifestada en la capacidad para preparar a los estudiantes para continuar estudios superiores; ciencia
para ejercer la ciudadania, referida a la preparacion del estudiante desde el proceso formativo escolar
desde la asignatura de Fisica para la toma de decisiones fundamentadas y éticas frente a problemas
globales; asi como ciencia Util para la vida, al proporcionar un aprendizaje significativo y vivencial y ciencia
para motivar, en la medida que logre avivar el interés y la motivacion por la Fisica.

La ensefianza de la Fisica desde esta perspectiva debe reflejar en su sisterma de conocimientos en primer
lugar, la presencia de la tecnologia como elemento que facilita la conexion con el mundo real y una mejor
comprension de la naturaleza, de la ciencia y la tecnociencia contemporanea; en segundo lugar, la
pertinencia de estos en la vida personal y social de los estudiantes, con el objetivo de resolver problemas y
tomar decisiones responsables frente a problemas globales; y en tercer lugar, la familiarizacion con los
procedimientos de acceso a la informacion cientifica y tecnoldgica y su utilizacidn; en tanto estos
contribuyen a despertar el interés critico hacia el papel de las ciencias como vehiculo cultural que potencia
la adquisicion de conocimientos, procedimientos y valores que permiten a los estudiantes a partir de un
andlisis critico, percibir tanto las utilidades de la ciencia y la tecnologia en una mejora de la calidad de vida,

asi como las consecuencias negativas del uso inadecuado de sus resultados, y por ultimo, la apropiacion
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de una cultura general que se revele a través de una actuacion coherente y equilibrada de los estudiantes
en los diversos entomos sociales.

H enfoque desarrollador apunta hacia la adquisicion de modos de pensar, sentir y actuar que favorecen la
interpretacion de la realidad de manera consciente y cientificamente fundamentada para su insercidon y
transformacion, a partir del enriquecimiento de actividades implicadas en la formacion de sentimientos,
actitudes, normas y valores en correspondencia con los objetivos de la ensefianza y de la sociedad. La
propuesta promueve un aprendizaje desarrollador en tanto posibilita el desarrollo integral del sujeto, su
participacion responsable y creadora en la vida social y su crecimiento permanente como persona
comprometida con su propio bienestar y el de los demés.

A través de los fundamentos de este enfoque se cristalizan los nuicleos o pilares basicos que se dan en €l
interior de la estrategia. Aprender a conocer, a hacer, a convivir y a ser (Informe Delors, 1997).

E aprender a conocer implica ir mas alla del conocimiento cientifico que proporciona la Fisica, de manera
que se enfatiza en la adquisicidn de procesos Y estrategias cognitivas, de destrezas metacognitivas, en la
capacidad para resolver problemas, para interpretar €l mundo y en el aprender a utilizar las posibilidades
de aprendizaje que permanentemente ofrece la vida. El aprender a hacer se evidencia a través de las
potencialidades que se dan para la adquisicion de habilidades, desde las oportunidades que ofrece €l
contenido de la asignatura en la preparacion del estudiante para aplicar el conocimiento cientifico de
manera creadora en el marco de las experiencias sociales de un contexto cultural y social determinado.

Por su parte, el aprender a convivir se expresa en el desarrollo de las habilidades de comunicacion e
interaccion social, del trabajo en equipos, la interdependencia y el desarrollo de la comprension, la
tolerancia, la solidaridad y del respeto a los otros, que se enriquecen a través de cada una de las acciones
que se proponen en la estrategia y, por ultimo, el aprender a ser, se potencia a través de la formacion de

actitudes de responsabilidad personal, de autonomia, de busqueda de la integralidad de la personalidad a
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partir del desarrollo de los autorreferentes de los estudiantes y de los valores éticos y morales acordes con
los principios éticos de la Revolucion Cubana.

Asi para la propuesta lo desarrollador se revela también en que las acciones propuestas proporcionan un
esfuerzo intelectual que rompe con las trivialidades de las tareas; la garantia del necesario equilibrio entre
la unidad y la diversidad, se aprecia desde la variedad de acciones que se desarrollan en variados
contextos y en funcidn de la diversidad natural, psicosocial, socioecondmica y cultural de los estudiantes,
con énfasis en la creacion de oportunidades para los estudiantes en los diversos escenarios formativos,
donde tengan que redistribuir sus intuiciones, que les permitan a través de la exposicion de sus puntos de
vista, juicios y valoraciones, tener un mayor grado de precision y de concrecion del conocimiento cientifico,
promoviendo de esta forma un aprendizaje cooperativo y desarrollador.

La concepcion de la estrategia a partir de los fundamentos del enfoque interdisciplinar, indica cdmo a partir
de los contenidos conceptuales, actitudinales y procedimentales de la Fisica, es decir, aquellos que
aportan conocimientos, habilidades y valores, los que se constituyen en el marco referencial hacia la
busqueda de puntos de encuentros y marcos integradores de los conocimientos cientificos, se proporciona
la formacidn de un joven con un alto sentido del deber social, que sepa 'y pueda comprender la complejidad
de los fendmenos de la realidad, desde la movilizacion del conocimiento especifico de cada materia a una
integracion objetiva de las ciencias.

Es importante significar que lo interdisciplinar, necesariamente involucra el establecimiento de relaciones
entre las disciplinas del area de las ciencias exactas y naturales, el establecimiento de lenguajes y codigos
comunes entre los profesores del area, la delimitacion de los nodos cognitivos de las ciencias exactas y
naturales, la integracion de la ensefianza a la realidad; por otra parte, la superacion de la fragmentacion de
la ensefianza, que proporcione la formacion global y critica del alumno; asi como la creacion de nuevos

modos de hacer para facilitar y activar los aprendizajes multifuncionales a favor de una formacion integral
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y, por ultimo, baste mencionar, ademés, la formacion del estudiante desde posiciones cientificas y éticas
para enfrentar los problemas globales del mundo actual.

Se asume el enfoque investigativo integrador, el que se revela a partir de la incorporacion de los rasgos y
procedimientos de la actividad cientifica contermporanea al proceso formativo de las ciencias, dada su
importancia como resultado de la penetracidn de la actividad dentifico investigativa en todas las
manifestaciones culturales de la época contemporanea.

Como elementos que particularizan este enfoque estan las situaciones de aprendizaje integradoras con
derivacion de tarea extraclase, en tanto promueven el uso de métodos dirigidos a la solucion de problemes,
la resolucion de problemas experimentales, la realizacion de trabajos investigativos que requieran de la
busqueda de informacidn en la prensa escrita, libros, medios €electronicos e Intemet, entre otros; con €l
propasito de adquirir la informacion necesaria para la solucion de los problemas esbozados y el disefio de
actividades de indagacion que promuevan una actitud responsable de los estudiantes hacia la ciencia 'y la
tecnologia, en particular propiciando una cultura de ahorro de los recursos naturales y de respeto hacia el
medio ambiente.

Por otra parte, las acciones se enmarcan en cada uno de los subprocesos del proceso formativo escolar;
no obstante, el proceso docente educativo se constituye en el punto neuralgico, es aqui donde se
despliega el trabajo metodoldgico, donde se proyectan y se hacen efectivas las relaciones
interdisciplinarias que se pueden lograr con los diferentes contenidos que traten las diferentes disciplinas;
en resumen, se pretende lograr una cdlase que cunpla con las exigencias didacticas contemporaneas,
Como es su orientacion hacia la formacion de la cultura cientifica en los estudiantes.

Expuestos los presupuestos que sustentan la estrategia, se dedara como objetivo general: contribuir a la
formacion de la cultura cientifica de los estudiantes a partir del proceso formativo escolar desde la

asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria. Esta dirigida a los profesores tanto en formacion
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inicial como permanente y a los estudiantes. Por sus caracteristicas esta concebida para su desarrollo en
cinco etapas de la siguiente forma:

1. Etapa de diagndstico: su objetivo es identificar las causas y potencialidades que influyen en las
insuficiencias para el logro de la foomacidn de la cultura dentifica de los estudiantes del
preuniversitario a través del proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica.

2. Etapa de capacitacion: el objetivo es capacitar a los docentes de la asignatura de Fisica para poder
estar en condiciones de asumir la propuesta.

3. Etapa de proyeccion: el objetivo es proyectar todo €l sistema de trabajo para la formacion de la
cultura cientifica en cada uno de los subprocesos del proceso formativo escolar desde la asignatura de
Fisica en la educacion preuniversitaria, en su interaccidn con los procesos formativos no escolares.

4. FEtapa gjecutora-interventora: el objetivo es gjecutar las acciones disefiadas en la etapa precedente.

5. Etapa de evaluacion y valoracion: el objetivo es valorar y evaluar en qué medida se ha cunplido la
estrategia para potenciar el proceso de formacion de la cultura cientifica, desde la asignatura de Fisica
en la educacion preuniversitaria.

2.3.3 Sistema de acciones integradoras para potenciar la formacion de la cultura cientifica desde el
proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica en el preuniversitario

Etapa de diagnéstico.

En el proceso docente educativo

Se diagnostican las limitaciones y potencialidades de los sujetos y del proceso formativo escolar desde la
asignatura de Fisica en su concepcion para propiciar la formacion de la cultura dentifica. En
correspondencia con la dimension tecnofisica formativa se orientan las siguientes acciones particulares.

Diagnosticar:
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a) La preparacion de estudiantes y profesores para lograr asociaciones culturales, axioldgicas y
formativas del aparato conceptual tedrico de la Fisica y su vinculo con la tecnologia y la sociedad.
b) La capacitacion y preparacion de los profesores para orientar didactica y metodoldgicamente la
informacion cientifico técnica en términos de la formacion de la cultura cientifica desde la asignatura.
¢) Las potencialidades de la concepcion del proceso formativo desde sus diversos componentes —disefio
curricular, programa y orientaciones metodoldgicas y subprocesos—, para contribuir a la formacion de
la cultura cientifica desde la asignatura de Fisica.
d) Las capacidades investigativas de los estudiantes como elemento esencial en la formacion de la
cultura cientifica desde la asignatura de Fisica.
Etapa de capacitacion
La capacitacion esta sustentada en funcidn de los resultados del diagndstico y dara respuesta a las
necesidades que en el orden de la atencidn a las dimensiones de la estrategia se revelan; se concibe a
partir de diferentes modalidades como las actividades metodoldgicas, el consejo técnico, los daustrillos,
entre otros. Se disefia e implementa un curso sobre los fundamentos tedricos y practicos del proceso de
formacion de la cultura cientifica, el que se constituye en espina dorsal de la estrategia y, a su vez, es
considerada como una accion propedeutica.
Tema: El proceso de formacion de la cultura dientifica en su relacion con el proceso formativo escolar
desde la asignatura de Fisica en el preuniversitario. Retos y perspectivas. Programa del curso (véase
anexo 7).
H objetivo del curso es habilitar a los profesores de los fundamentos tedricos y practicos de los enfoques
mas renovadores de la ensefianza de las ciencias en la contemporaneidad, que de hecho sustentan la
estrategia y en su integralidad apuntan al desarrollo exitoso del proceso de formacion de la cultura

cientifica.
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Etapa de proyeccion
En esta etapa se proyecta las acciones para el despliegue del proceso de formacion de la cultura cientifica
en correspondencia con las dimensiones y eslabones de dicho proceso y desde los procesos formeativos;
las acciones estan enmarcadas dentro del proceso docente educativo y dirigidas a los profesores como un
ente movilizador del proceso; es donde se planifica, organiza y se proyectan las acciones conjuntas de
docentes y estudiantes, €l sisterma de tareas, las instituciones que constituiran marco de solucion y
aplicacion de los contenidos fisicos, asi como su proyeccion en el orden metodoldgico a partir de la gestion
didactica de la Fisica, particulammente de los profesores. Asi también se les da tratamiento a todos los
componentes del proceso y se orientan intencionalmente hacia los aludidos propasitos.
Objetivo: proyectar todas las acciones que han de contribuir a la formacion de la cultura cientifica del
estudiante.
En el proceso docente educativo. Desde la dimension tecnofisica formativa:
Es necesario concebir la organizacion de la dase como célula fundamental del proceso formativo escolar
desde la asignatura de Fisica orientada hacia las potencialidades formativas y culturales del contenido
fisico, a partir de crear actividades de caracter docente metodoldgico referidas a los diferentes enfoques
que sustentan la propuesta, con el objetivo de contribuir al tratamiento a los componentes del proceso
docente educativo y de los restantes subprocesos en su vinculo con los procesos formativos no escolares,
que permitan una adecuada organizacion y contextualizacion de los contenidos encaminados hacia la
formacion de la cultura cientifica del estudiante.
Se proponen las siguientes acciones especificas:

a) Buscar informacion actualizada de los avances cientificos y tecnoldgicos para ser insertadas en las

clases de acuerdo con el contenido que se tratara.

b) Seleccionar los contenidos que contribuyen en mayor grado a la formacidn de conceptos, actitudes y
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habilidades desde las potencialidades de la asignatura de Fisica en el grado.

c) Dartratamiento a las tareas cualitativas, a partir de los contenidos actitudinales y procedimentales.

d) Eaborar los sistemas de gjercicios para cada una de las unidades de estudio, en funcidn de la
solucion a una problemética subordinada a un objeto de interés cientifico, tecnoldgico o social.

e) Solucionar problemas y ejercicios a partir del trabajo con los métodos dinamico y conservativo.

f) Elaborar problemas experimentales, asi como los recursos materiales necesarios para su solucion.

g) Seleccionar los temas para los “concursos cientificos comunitarios”, asi como las convocatorias.
Estos tipos de concurso tienen la particularidad de insertar a todos los agentes socializadores de los
diferentes contextos formativos, digase los estudiantes, los profesores, la familia, la comunidad, las
instituciones cientificas y de produccion enmarcadas en el contexto proxino a la escuela. Ejenmplo de
una convocatoria para este tipo de concurso (véase anexo 8).

h) Identificar los cientificos locales para una adecuada seleccidn para las relatorias cientificas y los
proyectos dentificos estudiantiles.

i) Elegir los centros de investigacion, de salud, museos de ciencias y de produccion de interés social y
cientifico para las visitas de los estudiantes.

j) Elaborar las situaciones de aprendizajes integradoras con derivacion de tareas extraclases.

Desde la dimension indagativa innovadora

Se proyecta todo el sisterma de actividades y tareas docentes que estimulen la labor investigativa y
transformadora de los estudiantes, asi como la creacion de las condiciones necesarias para que ellos
generen mensajes pertinentes en relacion con los temas dientificos que estan aprendiendo v la realidad
cientifico-técnica, a partir de su contextualizacion en los diversos entomos asociados a situaciones de
aprendizaje que estimulen la formacion de la cultura cientifica.

Se proponen las siguientes acciones de grado particular:
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a) Constituir la catedra cientifica estudiantil "Albert Einstein in memdrianT’.
Plan de trabajo (véase anexo 9).
Objetivo: organizar las actividades que desarrollara un grupo de estudiantes seleccionados para
contribuir a la formacidn de su cultura cientifica. Responsables: profesores del colectivo de Fisica.
b) Seleccionar y visualizar las peliculas de ciencia ficcion y documentales cientificos, con un contenido
apropiado al desarrollo intelectual y en correspondencia con los contenidos recibidos hasta esa etapa, que
revele un determinado nivel de pertinencia con la formacion de la cultura cientifica; asi como la elaboracion
de las guias de observacion para la visualizacion de cada pelicula. Ejemplo de una guia de observacion
(véase anexo 10).
Objetivo: estructurar los aspectos esenciales de las sesiones de “La Fisica en la ciencia ficcion".
Responsables: profesores del colectivo de Fisica.
c) Elaborar los boletines cientificos para que los sujetos implicados en el proceso formativo escolar
conozcan con mayor profundidad la vida de los cientificos més notables y los principales descubrimientos
cdentificos que han transcendido por su impacto en el desarrollo de la humanidad. Ejermplo (véase anexo
1).
Objetivo: divulgar las ciencias, para asi acortar el defasaje que existe entre los contenidos que aporta
el curriculo de las ciencias con respecto a los vertiginosos avances cientificos tecnoldgicos que van
modificando la época contermporanea, a partir de su contextualizacion y significacidn  social
Responsables: profesores del colectivo de Fisica y los estudiantes de la catedra cientifica estudiantil.
d) Seleccionar los medios de laboratorio o alterativos para el montaje de las actividades experimentales,
para los espectaculos didacticos culturales, para los espacios de “Fisica para todos”; asi cono el disefio de
problemas experimentales, experimentos impactantes y la confeccion de juegos didacticos desde las

potencialidades de la Fisica.
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Objetivo: favorecer la motivacion por la Fisica y crear un reto cognitivo que permita de forma amena
adquirir una vision social y contextualizada de las ciencias. Responsables: profesores del colectivo de
Fisica y los estudiantes de la catedra cientifica estudiantil.

e) Programear todos los elementos que garantizaran la exposicion cientifica cultural donde estén presentes

los avances cientifico-técnicos mas recientes, con un breve comentario adjunto y con el apoyo de recursos

graficos como fotos, caricaturas, entre otros.
Objetivo: demostrar el caracter cultural y social de las ciencias. Responsables: profesores del colectivo
de Fisica y los estudiantes de la catedra cientifica estudiantil.

f) Disefiar tareas extradases con el apoyo de las tecnologias de la informacion y de las comunicaciones.
Objetivo: formentar la comunicacion interactiva, para potenciar un programa individualizado de
aprendizaje de los contenidos, a partir de las potencialidades de la Tecnologia de la Informética y de
las Comunicaciones. Responsable: profesores del colectivo de Fisica.

Desde la dimensidn cientifica axiologica (esta dimension permea todo el proceso).

Se proyecta el tratamiento a las potencialidades axiolégicas de los componentes formales y no formales del

proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica y el proceso formativo no escolar, en funcidn de la

formacion de la cultura cientifica del estudiante, a partir de procesos de autorreflexion y autovaloracion
acerca del impacto del contenido fisico, asi como la proyeccion de actividades y tareas a través de los
cuales se constate desde la actuacion del estudiante si realmente ha autentificado su cultura cientifica.

Etapa gjecutora-interventora

En esta etapa se da un despliegue de las acciones proyectadas para cada uno de los subprocesos del

proceso formativo esoolar desde la asignatura de Fisica, en correspondencia con los rasgos y cualidades

del proceso de formacion de la cultura cientifica.

Desde €l proceso docente educativo:
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B desarrdllo del sistema de tareas docentes y actividades que estimulen la problematizacion cientifica

cultural, la integracion creadora valorativa y la autentificacion dentifica cultural del estudiante, cono

expresion de los rasgos mas esenciales del referido proceso.

Desde la dimension tecndfisica formeativa.

En este subproceso se ejecutan las siguientes acciones:

a) Desarrollar actividades de aprendizaje con enfoque axioldgico. Ejenplo (véase anexo 12).

Objetivo: argumentar la posicion de la ciencia y los cientificos ante el progreso humano, asi conmo
contribuir a la formacion de valores en los estudiantes y propiciar €l despliegue del programa de la
ensefianza de la Historia de Cuba, como programa priorizado en el curriculo del preuniversitario.
Responsables: profesores del colectivo de Fisica.

b) Contextualizar los contenidos de las dases en funcion de la pertinencia de los resultados mas

transcendentales de la ciencia y la tecnologia en la actualidad.
Objetivo: incorporar al curriculo algunos de los avances més recientes de las diencias, para transmitir
una vision dindmica y abierta del proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica en su
contribucién al proceso de formacion de la cultura cientifica. Responsables: profesores del colectivo de
Fisica.

¢) Utilizar en las dlases las situaciones de aprendizaje integradoras con derivacion de tareas extraclase.

Ejenplos (véase anexo 13).
Objetivo: propiciar, a través de la necesidad de identificacion del estudiante con las probleméticas
globales vinculadas a la Fisica, su solucion desde la logica esencial que aportan los eslabones del
proceso de formacion de la cultura cientifica y que conducen a la apropiacion personolégica de la

cultura cientifica. Responsables: profesores del colectivo de Fisica.
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Es necesario resaltar que esta tarea ocupa un lugar preponderante en la estrategia, en tanto se revela
como sintesis y marco integrador de los enfoques que sustentan la dindmica del proceso de formacion de
la cultura cientifica y se revela como expresion de la intercontextualizacion de los procesos formativos;
ademés, es donde el estudiante demuestra un primer nivel de conformacion de su cultura cientifica desde
las aprehensiones mas profundas del conocimiento fisico.
En los procesos extraescolar y extradocente.
Desde la dimension tecnofisica formativa:
Ejecutar las actividades disefiadas en la etapa precedente, las que estén sustentadas en el contenido
cdientifico cultural aportado por la Fisica y apuntan al transito del estudiante a través de un proceso de
significados y sentidos en los diferentes escenarios del proceso formativo escolar y el no escolar, a partir
de promover un aprendizaje desarrollador mediado por la comunicacion, que le permita acceder a nuevas
formas del lenguaje y nuevos codigos propios de las ciencias, a partir de una actitud éticamente cientifica y
de una actuacion coherente en diversos contextos formativos. Es pertinente advertir que en la catedra
cientifica estudiantil “Albert Einstein in memorianmT” se cristalizan las acciones ejecutadas en los procesos
extradocente y extraescolar, es donde el protagonismo estudiantil alcanza una mayor connotacion.
Como acciones especificas se connotan las siguientes:
Desarrdllar los espacios “Fisica en la ciencia-ficcion”, donde los estudiantes reflexionen sobre el contenido
de peliculas de temas tecnocientificos o documentales didacticos proyectados al efecto.
Objetivo: relacionar los contenidos con la ciencia, la tecnologia y la sociedad y el medio ambiente, asi
como descartar los limites entre la ciencia auténtica y la seudociencia y descubrir las leyes fisicas que
se violan a partir de un proceso de autorreflexion sustentado en la autentificacion cientifica cultural del
estudiante. Responsables: profesores del colectivo de Fisica y los estudiantes de la catedra cientifica

estudiantil.
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b) Readlizar juegos didacticos cientificos por parte de los estudiantes en el marco de los subprocesos
docente educativo y el extradocente.
Objetivo: favorecer el proceso de formacion de la cultura cientifica desde la asignatura de Fisica de
forma amena y asequible, en tanto se potencia la solidez de los conocimientos propiciando la
expresion oral y ampliando las relaciones comunicativas. Responsables: profesores del colectivo de
Fisica y estudiantes de la catedra cientifica estudiantil.
¢) Desarrdlar los coloquios cientificos con los estudiantes con la presencia de cientificos locales, donde
expongan sus resultados de investigacion, aplicaciones en la técnica, posibles usos y costos, haciendo
énfasis en el ahorro desde el punto de vista de la sustitucion de importaciones, para mostrar asi el caracter
cultural y de empresa vital humana de las ciencias y su repercusion en la vida.
Objetivo: contribuir a la formacion de la cultura cientifica de los estudiantes y profesores, a través de
intercambios cientificos sobre la base de las relaciones ciencia-tecnologia-sociedad-medio ambiente y
a partir del caracter ético de dichas relaciones. Responsables: profesores del colectivo de Fisica.
Desde la dimension indagativa innovadora:
Desplegar acciones que conduzcan al desarrollo de las habilidades creativas e innovadoras de los
estudiantes a partir de los rasgos que distinguen la actividad investigativa contemporanea, que les permita
a estos a partir de la necesidad de identificar una problemética en cualquier contexto desde el objeto de
estudio de la Fisica y la integracion de los fundamentos de otras ciencias, encontrar la solucion sobre la
base de una autentificacion de su cultura cientifica, que los conduzca a exhibir una plena correspondencia
entre la forma en que piensan, en que sienten y en que actUan, como expresion de una actuacion
coherente, reflejo de una vasta cultura cientifica.
De manera concreta se ejecutan las siguientes acciones:

a) Desarrdllar los concursos cientificos comunitarios desde la escuela.
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Objetivo: potendiar las particularidades del enfoque investigativo para todos los sujetos involucrados en
el proceso formativo escolar, particularmente los estudiantes, destacando el papel de la familia como
uno de los mediadores culturales en el proceso de masivizacion de la cultura a partir de una
diversificacion de realidades sociales. Responsables: profesores del colectivo de Fisica y los
estudiantes de la catedra cientifica estudiantil.
b) Desarrollar los proyectos cientificos estudiantiles, los que seran tutorados por profesores de Fisica y
cientificos locales, donde se trabaje en temas pertinentes para la formacion dientifica de los estudiantes.
Ejenplo (véase anexo 14).
Objetivo: favorecer la familiarizacion de los estudiantes con los métodos de la actividad investigativa
vinculados con la impronta de la Fisica como ciencia en el desarrollo cientifico y tecnoldgico local
orientado a elevar los niveles de calidad de vida. Responsables: profesores del colectivo de Fisica,
personal de los centros de salud, de instituciones cientificas y de produccion del temitorio, que se
seleccionen para los proyectos.
¢) Realizar los espectaculos didacticos culturales, los que consisten en la insercion en las actividades
culturales de experimentos impactantes, desplegados en el contexto de la escuela y en la comunidad
donde se enmarca el centro.
Objetivo: contribuir al desarrollo de la motivacion por la Fisica y crear un reto cognitivo que permita de
forma amena adquirir una vision social y contextualizada de las ciencias.
d) Celebrar los espacios de “Fisica para todos”. Marcos interactivos y cooperativos celebrados
mensualmente, donde se promuevan diversas actividades desde el objeto de estudio de la Fisica a
través de mesas redondas, intervencion en los matutinos y vespertinos con preguntas y situaciones de

aprendizaje, divulgacion en murales, exhibicion de experimentos impactantes, entre otras.
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Objetivo: contribuir a dinamizar el proceso de formacion de la cultura cientifica de los estudiantes y
profesores en general, a partir de la busqueda de soluciones a preguntas y problemas cientificos en la
escuela, que les permita cultivar el gusto y el disfrute por las ciencias como parte importante de la
cultura. Responsables: profesores del colectivo de Fisica y estudiantes de la catedra cientifica
estudiantil.
e) Visitar por parte de los estudiantes las instituciones cientificas, centros de desarrollo socio-econdmicos
vinculados a la Fisica y los museos de ciencia (museo natural, planetario y acuario).
Objetivo: favorecer la vinculacion de la teoria con la practica, propiciando el trabajo en grupo desde la
perspectiva de la vinculacion de la escuela con la vida para hacer més objetiva la ensefianza.
Responsables: profesores del colectivo de Fisica y estudiantes de la catedra cientifica estudiantil.
f) Realizar los concursos de problemas experimentales.
Objetivo: disefiar por la via experimental y tedrica la solucion de problemas, desde los presupuestos de
los métodos de la Fisica, sobre la base de situaciones de aprendizaje que constituyen un reto cognitivo
e investigativo, lo que despierta y mueve sus notivaciones. Responsables: profesores del colectivo de
Fisica y los estudiantes de la catedra cientifica estudiantil.
g) Crear por parte de los estudiantes los modelos experimentales escolares.
Objetivo: modelar  experimentalmente  dispositivos  tecnologicos en  situaciones manejables 'y
controladas, a partir de la integracion de saberes, la indagacion y la creatividad sobre la base de la
busqueda y apertura de soluciones, expresion de una autentificacion de la cultura cientifica y de una
formacion integral. Responsables: profesores del colectivo de Fisica y los estudiantes de la catedra
cientifica estudiantil.
Es atinado destacar que el caracter integrador de la estrategia (figura 10), se expresa a través de cada una

de las acciones que se proponen y dan respuesta a una intencionalidad como sistena, desde las
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Figura 10 Estrateqgia parala dinamica del proceso de formacién de la cultura cientifica desde [as

potencialidadesde la Fizca enla educacion preuniversiana
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situaciones de aprendizaje con derivacion de tarea extraclase como sintesis de las acciones desplegadas
en el proceso docente educativo, hasta la creacion de los modelos experimentales, donde el estudiante
alcanza ya un nivel de creatividad y desarrollo del pensamiento Igico, que le permite enfrentar la solucion
de otros problemas de diferentes esferas de la vida laboral y social. Todo lo expuesto garantiza el transito
de los estudiantes por los eslabones del proceso, desde el enfrentamiento a una situacion problemética, de
ahi la necesidad de integrar los saberes, para asi lograr una autentificacion de su cultura cientifica, que le
permita vivir en equilibrio con su entomo tanto natural como tecnoldgico, desde una actitud racional y ética.
Etapa de evaluacion y valoracion de la estrategia

La evaluacion se concibe a partir de la aplicacion de la estrategia como un proceso integral que se
despliega a lo largo de sus etapas, de manera tal que asume su caracter formativo y sistermatico. En ella se
integran los conocimientos, habilidades y caracteristicas actitudinales y valorativas de todos los sujetos
involucrados en el proceso; en tanto posibilita a los estudiantes participar en la regulacion de su propia
actividad, descubrir sus avances en el momento oportuno para que les sirvan como estimulo; se dirigen a
descubrir insuficiencias lo antes posible para poder buscar sus causas e influir sobre ellas y potenciar
desde la evaluacion individual y colectiva (sobre todo la autoevaluacion y la coevaluacion) el debate
consciente y critico del funcionamiento del aludido proceso.

De otra manera, la valoracion efectuada de la ejecucion de cada una de las acciones por los implicados en
el proceso permite valorar de forma intema su efectividad y, de acuerdo con ello, realizar los ajustes y
adecuaciones que el propio proceso necesite. En cada actividad que se realice se evaluara desde lo grupal
y lo individual, en tal sentido también se recibiran criterios valorativos de otros actores educativos o
evaluadores extemos (evaluacion externa), en tanto se debe favorecer la autovaloracion y autorregulacion

conductual de los estudiantes en las actividades realizadas en los diferentes contextos donde se desarrolla
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su aprendizaje; de ahi que no solamente se evaluian los estudiantes de forma individual y colectiva,
también el profesor autoevalia su desempefio profesional en la aplicacion de las estrategia.

Condlusiones del capitulo

1. La pertinencia del modelo a partir de la concepcion halistica dialéctica es un referente importante, en
tanto garantiza la vision desde la totalidad; de manera que este se revela como expresion ammodnica de
todas las aristas que distinguen el proceso de formacion de la cultura cientifica y a su vez de la logica
coherente en correspondencia con las exigencias formativas de la Fisica en el preuniversitario.

2. Las configuraciones, dimensiones y eslabones que caracterizan la estructura del modelo satisfacen los
fundamentos y dan solucion en el orden tedrico a las carencias epistémicas existentes en esta direccion y
dan cuenta de los momentos esenciales que distinguen el proceso de formacion de la cultura cientifica, en
el cual la construccion subjetiva desempefia un papel determinante asociado a la resignificacion de esa
cultura, como premisa para la enculturacion como estadio superior de la formacion integral del sujeto; asi
como también son portadoras de las exigencias que, en el plano filosdfico, pedagdgico y didactico que
distinguen este proceso.

3. Por otro lado, la regularidad esencial aportada por el modelo, precisa la légica que lo dinamiza, al
transitar el estudiante desde una constante problenmatizacion de su realidad contextual, la que tiene su
solucion en la integracion de saberes de manera ética y creativa, y que lo conduce a una autentificacion de
la cultura cientifica y permitiéndole poder enfrentarse a nuevas situaciones problematizadoras de la
realidad, lo cual garantiza el caracter cidlico del proceso.

En la estrategia que se propone se revela su pertinencia al modelo, asi como su caracter pedagogico, de

manera que da cuenta de todos los subprocesos del proceso formativo escolar y los no escolares.
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CAPITULO 3. VALORACION DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION.

Introduccién

Para valorar los resultados de la investigacion se recurrio a la evaluacion por el criterio de expertos, los
talleres de socializacion y la introduccion parcial en la practica; en este apartado se expone la explicacion
de como fueron utilizados y el andlisis de los resultados de su aplicacion.

3.1 Valoracion de la propuesta a través del meétodo de evaluacion utilizando el criterio de expertos

Se somete a la evaluacion de expertos un modelo y una estrategia de la dinamica de la formacion de la
cultura cientifica desde la asignatura de Fisica en la educacidn preuniversitaria, con el objetivo de obtener
la valoracion cualitativa de la légica de la concepcion tedrica del modelo, asi como la consistencia interma
de la estrategia.

Para el despliegue del método se han seguido las siguientes etapas: seleccion y caracterizacion de los
expertos a partir de la metodologia seleccionada, ejecucion de la metodologia para valorar la pertinencia
del modelo y la consistencia intema de la estrategia y la valoracion de los resultados de la aplicacion de la
metodologia.

Primera etapa: seleccion y caracterizacion de los expertos.
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Para la seleccion de los expertos, inicialmente se tuvieron en cuenta los siguientes indicadores: la
calificacion cientifico-técnica, su experiencia profesional, asi como la preparacion, conocimiento y
especializacion en el tema objeto de investigacion y por Ultimo la disposicion para colaborar.

La poblacion de posibles expertos seleccionados es de 35, de ellos 18 son parte del claustro de las
dencias exactas y naturales de las Universidades de Ciencias Pedagogicas, el 72,2 % pertenecen a la
Universidad de Ciencias Pedagogicas “Frank Pais Garcia” de la provincia Santiago de Cuba, asimismo se
seleccionaron dos de la Universidad de Ciencias Pedagdgicas “José Marti” de Cameguey y de la
Universidad de Ciencias Pedagdgicas “José Tey’ de Las Tunas, respectivamente, tres de la Universidad de
Oriente, uno de la Academia de Ciencias de Santiago de Cuba, dos metoddlogos municipales, de
Matemética y Fisica respectivamente, el metoddlogo provincial de Ciencias Exactas y por ultimo, 12
profesores de la ensefianza preuniversitaria.

De manera general 12 profesores (34,3 %) son acreedores del titulo académico de Master en Ciencias de
la Educacion, por su parte 20 profesores, que representan el 57,1 % ostentan el grado cientifico de Doctor
en Ciencias Pedagdgicas y solo tres no poseen titulo académico, ni grado cientifico; por otro lado 20
profesores son graduados de especialidad de Fisica, siete de Matemética, cuatro de Quimica y tres de las
diencias humanisticas. Es importante escarecer que realmente la muestra de profesores de la ensefianza
preuniversitaria (el 34,3 %) debia haber sido mayor, pero el nivel cientifico y profesional sobre el tema en
cuestion, de manera general, en la ensefianza es insuficiente.

La determinacion del grado competencia de los posibles expertos se ha hecho a partir de la autovaloracion
del propio experto, a través de una encuesta reflejada en el anexo 15, donde da su autovaloracion acerca
de los conocimientos que posee, relacionados con la dinamica de la formacion de la cultura cientifica
desde la asignatura de Fisica en los estudiantes de la educacion preuniversitaria. Se selecciond la

metodologia propuesta por el Comité Estatal para la Ciencia y la Técnica de la antigua URRS, en la cual la
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competencia de los expertos se determina por el coeficiente K, el cual se calcula de acuerdo con la opinion
del candidato sobre su nivel de conocimiento acerca de la dinémica de la formacion de la cultura cientifica
desde la asignatura de Fisica y con las fuentes que le permiten argumentar sus criterios; el coeficiente K se
calcula por la expresion K =1/2 (Kc + Ka).

El Kc es el coeficiente de conocimiento o informacion que tiene el experto acerca del problema, calculado
sobre la base de la valoracion del propio experto en una escala de cero a diez y multiplicado por 0.1
(dividido por diez) de modo que la evaluacion cero indica un conocimiento nulo de la problemética que se
evalia y la evaluacion uno indica pleno conocimiento de la referida problemética. Los resultados del
coeficiente de conocimiento o informacion de los posibles expertos acerca de la dinamica de la formacion
de la cultura cientifica desde la asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria se expresan en el
anexo 16.

Por su parte, el Ka es el coeficiente de argumentacion o fundamentacidn de los criterios del experto,
determinado como resultado de la suma de los puntos alcanzados a partir de una tabla patrdn como la que
se recoge en el anexo17, con los resultados del calculo del coeficiente de argumentacion de los posibles
expertos acerca de la problemética abordada.

Los resultados finales de los coeficientes de conocimiento (Kc), de argumentacion (ka) y de competencia
(K), estan reflejados en la tabla que se muestra en el anexo 18; del andlisis realizado se conduye que 12
profesores (34,3 %), poseen una alta competencia acerca de la problemética abordada, un mayor nimero
el 51,4 %, poseen una competencia media y cinco profesores poseen un bajo nivel de competencia, es
decir, €l 14,3 % del total de seleccionados, razdn por la cual fueron exduidos; de manera que fueron
elegidos 30 personas lo que representa un 85,7 % para someter a su valoracion la propuesta del total de

los que integraron la bolsa inicial de posibles expertos.
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Segunda etapa: ejecucion de la metodologia para valorar la pertinencia del modelo y la consistencia interma
de la estrategia.
E modelo de la dinamica de la formacion de la cultura cientifica desde la asignatura de Fisica en la
educacion preuniversitaria y la estrategia como concrecion del modelo se someten al criterio de los 30
expertos seleccionados, de manera individual a través de una encuesta recogida en el anexo19, con una
escala valorativa, dando cuenta de las bondades e insuficiencias de la propuesta.
Se utilizo el método Delphy para valorar la efectividad y calidad en cuanto a la concepcion tedrica del
modelo y la consistencia intema de la estrategia; este tipo de metodologia consiste en la utilizacion
sistematica de los juicios valorativos de un grupo de expertos, con el objetivo cardinal de obtener el mas
confiable consenso de criterios entre los consultados, mediante la organizacion de un didlogo andnimo e
individual a través de cuestionarios; por otra parte, se enplearon ademas, técnicas estadisticas para
procesar e interpretar los resultados de la aplicacion del método utilizado.
Siguiendo los pasos del método Delphy y a partir de un procesamiento estadistico de los resultados se
buscd el indice de concordancia entre los expertos.
1. Caleulo de la matriz de frecuencia (frecuencia absoluta) (anexo 20, tabla 1).
Esta matriz se elabord relacionando los aspectos seleccionados contra las categorias que los
expertos otorgaron a cada uno de ellos( muy Util, Util, poco Util, no dtil), situando en casillas €l
numero de expertos que selecciond cada opcidn, es decir, la frecuencia de seleccion.
2. Célculo de la matriz de frecuencia acumulada (anexo 20, tabla 2).
3. Célculo de las frecuencias relativas acumuladas (anexo 21, tabla 3).
Representan la medida enpirica de la probabilidad de que cada parametro seleccionado sea situado
en determinada categoria. El procedimiento para construir la tabla es dividir el valor de cada casilla

de la tabla anterior por el nimero de expertos consultados.
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4. Cdlculo de los valores de las abscisas y busqueda de los puntos de corte (anexo 21, tabla 4).

4.

Representan la medida enmpirica de la probabilidad de que cada parametro seleccionado sea situado
en determinada categoria. El procedimiento para construir la tabla es dividir el valor de cada casilla de
la tabla anterior por el nimero de expertos consultados.

Determinacion del nivel de consenso de los expertos (anexo 22, tabla 5).

En el anexo referido se reflejan los correspondientes calculos del coeficiente de consenso de los expertos

para cada uno de los aspectos evaluados, en tanto se advierte que existe consenso entre los expertos en

las valoraciones realizadas sobre la propuesta.

Como resultado de la aplicacion del criterio de expertos y a partir de la interpretacion de los datos

obtenidos a través de la aplicacion del método Delphi, se llega a las siguientes condlusiones:

1.

Consideran pertinente y adecuado en témminos de probabilidad, la dindmica del modelo de la
formacion de la cultura cientifica desde la asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria y,
particularmente, los eslabones que expresan la légica esencial del referido proceso.

Bl modelo propuesto es de mucha actualidad y pertinencia, y puede resolver uno de los problemas
latentes de la ensefianza de la Fisica contemporanea en la educacion preuniversitaria.

A través del modelo de la dinamica de la formacion de la cultura cientifica desde la asignatura de
Fisica en la educacion preuniversitaria se revela un transito de una didactica tradicional a una didactica
desarrolladora, investigativa e interdisciplinaria.

Reconocen la necesidad de implementar la estrategia, a partir de las concepciones actuales de la
ensefianza de las ciencias asumidas desde su integralidad, lo que permite juzgar acerca de la

posibilidad de su implementacion.
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5. Se sugiere potenciar la integracion de acciones dirigidas al perfeccionamiento del proceso formativo
esoolar, no solo €l referido a las ciencias basicas, sino también el de las ciencias humanisticas, a partir
de asumir la cultura cientifica como un eje integrador de la cultura general del estudiante.

6. Los expertos dan fe de la ldgica estructural del modelo y de la consistencia intema de la estrategia.

Es importante resdltar que los expertos emitieron determinadas consideraciones dirigidas  al

perfeccionamiento de los aportes tedricos y practicos de la investigacion con el animo de favorecer la

factibilidad y consistencia cientifica de estos resultados, los que sustentaron las adecuaciones y

determinados ajustes realizados en su conformacion final.

3.2 Desarrollo de los talleres de socializacion para la validacion del modelo y la estrategia propuesta

Los talleres de socializacion se realizaron en el laboratorio de Fisica del Instituto Preuniversitario Urbano

“Cuqui Bosch”; €l criterio de seleccion de los participantes estuvo basado en la experiencia profesional, la

preparacion cientifico metodoldgica, categoria cientifica y €l nivel de implicacion en las investigaciones

pedagdgicas. Participaron 32 profesores de Fisica del municipio Santiago de Cuba, del referido centro la
totalidad de los profesores de Fisica y la responsable municipal de la asignatura; de ellos 13 son Master en

Ciencias de la Educacion y de manera general, con una experiencia profesional que oscila entre cinco y 30

anos respectivamente. Los talleres fueron realizados en el curso 2009-2010.

B objetivo general es la presentacion de los resultados parciales y finadles, y la corroboracion y

perfeccionamiento de los aportes; como objetivos especificos de los talleres estan los siguientes:

1. Encontrar la unicidad o divergencia de opiniones desde las diversas miradas dadas al problena
estudiado a partir del modelo y estrategia que se propone.
2. Aportar a la propuesta elementos que contribuyan a su enriquecimiento a partir de sugerencias y

recomendaciones, desde una postura reflexiva y argumentativa de los especialistas que participan.
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3. Corroborar la factibilidad del modelo y la estrategia propuesta para la dinamica de la formacion de la
cultura cientifica desde la asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria.

Se redlizaron cuatro talleres desplegados en sesiones de debate cientifico, donde ha primado la valoracion

cudlitativa criticoreflexiva de los elementos sometidos al cuestionamiento de los especialistas,

caracterizado por un ambiente comunicativo y de intercambio €ético; de manera que, desde las diferentes

aristas de la problemética abordada, se han aportado nuevos elementos que apuntan al perfeccionamiento

de la propuesta; en este sentido es muy importante esclarecer que los talleres han servido como precedente al

curso de actualizacion y profundizacion de los enfoques mas renovadores que sustentan la ensefianza de las

ciencias en la contermporaneidad, lo cual sentd las bases en el orden tedrico para una mayor comprension de estos

aspectos.
Se tuvieron en cuenta procedimientos metodoldgicos para la realizacion de estos talleres, en funcidn de las

siguientes actividades las que fueron desarrolladas durante dos horas en las preparaciones metodoldgicas
concentradas.

1. Se redliz6 un primer intercambio con los especialistas con el objetivo de dar una panoramica general
de la actividad, asi como la entrega de un resumen de los fundamentos del modelo, las categorias que
lo conforman y la estructura de la estrategia para un estudio individualizado de este; ademas de
significar los elementos donde se debia prestar especial interés para propiciar un debate con mayor
riqueza.

2. Exponer de manera oral por parte de la investigadora la conformacion de los aportes, a partir de un
intercambio fluido, espontaneo, dindmico y cooperativo, en funcion de enriquecer las propuestas.

3. Obtener juicios valorativos encaminados a destacar los aspectos positivos y negativos de las

propuestas, a partir de las recomendaciones o aprobacion de los aportes exhibidos; en tanto fue
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preciso en la medida que transcurrieron los talleres la conformacion de una relatoria, la que fue

evaluada por los especialistas en el taller final.
Taller 1 Tema: Fundamentos contextualizados del modelo para la dinamica de la formacion de la cultura
cientifica desde la asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria.
Objetivo: caracterizar los fundamentos que sustentan el modelo y la estrategia, con énfasis en la posicion
epistémica que se asume.
Taller 2 Tema: Estructura del modelo para la dinamica de la formacion de la cultura cientifica desde la
asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria.
Objetivo: analizar cada uno de los eventos por lo que transita la dinamica del proceso de formacion de la
cultura cientifica, asi como la regularidad esencial que emana como expresion de su ldgica intema.
Taller 3 Tema: Estrategia para la dinamica de la formacion de la cultura cientifica desde la asignatura en la
educacion preuniversitaria. Sisterma de acciones.
Objetivo: andlizar la estructura de la estrategia, particularmente sus dimensiones, el sistema de acciones
que se propone y su despliegue a través de las etapas dedaradas.
Taller 4 Tema: Valoracion integral de la propuesta.
Objetivo: validar la factibilidad del modelo y de la estrategia para la dinamica de la formacion de la cultura
cdientifica, desde las valoraciones reflexivas de los especialistas.
Este taller final se nutrid de las opiniones y de los resultados exhibidos en los talleres precedentes; todas
las opiniones han sido recogidas en un informe el cual se ha ido conformando paulatinamente y que
culmina con la sintesis de los aspectos mas significativos que han contribuido al perfeccionamiento de la
propuesta y fue aprobado de manera unanime por los participantes. Los profesores reconocieron que en la
concepcion del modelo para la dinamica de la formacion de la cultura cientifica desde la ensefiaza de la

Fisica y la estrategia como su concrecion en la practica, esta implicita la esencia de los enfoques mas
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renovadores de las diencias, los que en su conjunto propician la formacion cientifica de los estudiantes
desde la descripcion, explicacion e interpretacion de los fendmenos del universo.

Otro aspecto debatido por los talleristas dentro de las barreras que se deben enfrentar es el limitado grado
de autonomia de los centros para organizar y estructurar la ensefianza de las diencias; existen pocos
espacios para convertinos en contextos educativos para aprender dencias; a tal efecto se hace
imprescindible tener en cuenta las rigidas estructuras que aun persisten en la mayoria de las instituciones
educativas, con rutinas de funcionamiento muy consolidadas, impregnadas de tradicionalismo que afectan
de manera significativa la ensefianza de las ciencias; por otra parte, es necesario disponer de cierta
flexibilidad en las distribuciones horarias en funcion de las actividades extradocentes y extraesoolares que
se desarrollan.

Fue valorada en cada uno de los intercambios la insuficiente atencion a la disponibilidad y explotacion de
los recursos hurmanos, particularmente las cualidades de los sistemas de comunicacion que se producen
entre los sujetos implicados en el proceso, para que la negociacion no dependa solo del profesor; en este
sentido es necesario que todos los involucrados tengan iguales posibilidades en la comunicacion, en busca
de un espacio para que los estudiantes puedan desarrollar su protagonismo.

Un elemento que fue considerado de vital importancia por la mayoria de los profesores participantes en los
talleres en la instrumentacion del proceso de formacion de la cultura cientifica, es la escasa bibliografia de
la Historia de la Fisica a que tienen acceso, aspecto importante en tanto les provee los conocimientos
tedricos para poder instrumentar el enfoque de ciencia-tecnologia-sociedad-medio ambiente en la
ensefianza de la Fisica, abordando los hechos fisicos, las teoria y las leyes desde los problemas que
originaron su construccion, cdmo evolucionaron, los obstaculos que hubo que superar, el contexto
sociopalitico y econdmico desde donde emergen, asi como la valoracion conductual y ética de los

cientificos en el contexto en que vivieron.
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Estos aspectos van a posibilitar una adecuada dinamizacion del proceso dirigido hacia una mejor
comprension de la significacion social positiva de determinados hechos u objetos de la realidad que
confimman el progreso social y el perfeccionamiento constante del ser humano; lo que permite una vision
mas contextualizada de las ciencias y, en particular, de la Fisica y una adecuada interpretacion del modo
en que tiene lugar el conocimiento cientifico, por parte de los estudiantes. Para compensar esta situacion
se estan dirigiendo las sociedades dientificas, los concursos dientificos comunitarios y una tesis de
maestria hacia la Historia de la Fisica, con la pretension de contar con una recopilacion bibliografica que
sirva de material de consulta a los profesores.

Como derivacion del despliegue de los cuatro talleres de socializacion desarrollados de manera general se

obtienen las siguientes conclusiones:

1. Existen inconvenientes para la dinamizacion del enfoque ciencia-tecnologia-sociedad-medio ambiente,
dada una limitada bibliografia para la preparacion del profesor en cuanto a los elementos mas
significativos de la vida y las aportaciones de los fisicos més relevantes de la humanidad.

2. Laestrategia constituye un importante medio para que la ensefianza de las ciencias se comporte como
un instrumento promovedor de cambios, de manera tal que los estudiantes puedan apropiarse de
herramientas para acceder a nuevos niveles de desarrollo del conocimiento cientifico en diferentes
contextos.

3. Se debe destacar mas el papel del enfoque investigativo como elemento dinamizador de la estrategia
pedagdgica para la dindmica de la formacion de la cultura cientifica desde el proceso formativo escolar
desde la asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria.

4. Es preocupacion para los profesores las rigidas estructuras de la organizacion esoolar, en cuanto a la
disposicion temporal en el horario Unico de la escuela, que limitan el despliegue de las acciones

estructuradas desde la dimension indagativa innovadora, en la etapa ejecutora interventora,
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particulammente aquellas acciones programadas para su realizacion en los procesos extradocente y
extraescolar.

5. Se ha asumido por parte de los docentes y de los estudiantes el proceso de formacion de la cultura
cientifica como un proceso comunicolégico de identidad cultural; a tal efecto han considerado el
modelo propuesto como una opcidn cultural de los sujetos involucrados.

6. Los talleres favorecieron la retroalimentacion de los conocimientos metodoldgicos para la dinamizacion
del proceso de formacion de la cultura cientifica y el intercambio de experiencias e ideas acerca de la
posibilidad de generalizar estos resultados a toda el area de las ciencias naturales y exactas.

Acrecienta el valor de las anteriores consideraciones €l hecho de que los participantes en los talleres son
los principales usuarios de la propuesta.
3.3 Introduccion parcial en la practica
De manera general se han aportado suficientes criterios que evidencian la efectividad y pertinencia de los
aportes, lo que justifica la perspectiva transformadora de esta investigacion que posibilita su introduccion
en la practica. En una primera aproximacion se viene introduciendo parcialmente desde el curso 2009-2010
con seis grupos de décimo grado del Instituto Preuniversitario Urbano “Cuqui Bosch”, con los cuales se ha
transitado en los tres grados de la ensefianza hasta el curso 2012-2013, ya con una estructuracion mas
acabada de la propuesta En una primera aproximacion fue desplegada solo en este centro, con la
pretension de su introduccion paulatina, continuando por el Instituto Preuniversitario Urbano “Rafael Maria
de Mendive” y después, los restantes preuniversitarios del municipio.

La disposicion asumida para la introduccion de resultados desde el décimo grado permite que el estudiante

esté bajo el influjo del proceso de formacion de la cultura cientifica con mayor estabilidad durante el ciclo

de la ensefianza, lo que permite una mayor consolidacion de su formacidn dentifica cultural; por otra parte,

en la mayoria de los estudiantes sus intereses profesionales en este primer afio aun no estan definidos, lo
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que fadilita la orientacidn hacia las carreras priorizadas para contribuir a la formacion de profesionales que
contribuyan al desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais, ademés de comenzar un proceso de madurez de
los rasgos de la personalidad, aspectos condicionantes para potenciar la aprehension de una cultura
cientifica que les permita continuar un proceso de construccion de nuevos saberes intencionados a la
solucién de sus problemas cotidianos.

A tal efecto, los dos profesores de los referidos grupos se involucraron en la implementacion de la
propuesta y otros dos profesores apoyaron en la instrumentacion de las actividades extradocentes y
extraescolares, los que poseen un alto nivel de disposicion y comprometimiento para asumir la tarea. Es
necesario destacar que en este proceso se han asumido las etapas de la estrategia, ademés de la
consideracion de las sugerencias realizadas por los expertos y los participantes en los talleres de
socializacion antes desarrollados.

Inicialmente se procedi6 al diagndstico de los sujetos involucrados en el proceso y al proceso formativo
escolar desde la asignatura de Fisica; los dos profesores seleccionados fueron diagnosticados a partir de
los indicadores conformados para las visitas a dases, se Utilizd el instrumento referido en el anexo 4, que
se aplicd en el diagndstico inicial, las dases igualmente fueron evaluadas en un rango de uno a cinco. Se
visitaron cinco dases, de €llas tres fueron evaluadas en el rango de dos, con un bajo nivel de contribucion
a la dinamizacidn de la formacion de la cultura cientifica de los estudiantes, lo que representa el 60 % del
total y dos en el rango de tres, con la ejecucion de acciones aisladas orientadas hacia los referidos
propositos; como parte del diagnastico se aplicaron pruebas pedagdgicas de entrada a los estudiantes con
el mismo instrumento utilizado en el diagndstico inicial (véase anexo 5) con resultados desfavorables desde
la perspectiva de su formacion cientifica cultural.

Otro momento importante lo constituyo la revision documental de los planes de dases, los proyectos de

pruebas, los resultados del primer trabajo de control en el mes de noviembre del 2009, con un promedio
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general de 62,3 % de aprobados y una calidad de 35,6 % en el rango de notas de 90 a 100, asi como las
visitas a las preparaciones metodoldgicas de la asignatura de Fisica y, particularmente, a la preparacion de
la asignatura. De manera general, se demostré que la evaluacion aun es academicista, relegando los
aspectos actitudinales y evaluando solo los resultados; asi cono el tratamiento a los componentes del
proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica no se intencionan hacia la formacidn de la cultura
cientifica de los estudiantes.

Por otra parte, la cdase no se proyecta desde una acertada contextualizacion y orientacion de los
contenidos, dirigiendo la mayor atencion hacia los contenidos conceptuales y descuidando el tratamiento a
los procedimentales y actitudinales, que en su interrelacion permiten que el estudiante se apropie de las
herramientas que le permitan seguir aprendiendo durante toda la vida, en funcion de su necesidades
sociales y personales; asi como la asuncion fragmentada de los enfoques contemporaneos que sustentan
la enseriaza de las ciencias.

Se advierte que la mayoria de los profesores poseen escasa creatividad en el disefio de actividades de
aprendizaje para propiciar en los estudiantes los procesos de innovacion y creacion frente a las diversas
probleméticas que emergen en diferentes contextos y que necesitan del concurso de la Fisica y de otras
ciencias para su solucion, reflejo de una insuficiente preparacion cientifico-metodoldgica en este sentido.
En la actividad metodoldgica es limitado el intercanbio y el debate dirigido a potenciar la orientacion
sociocultural de la Fisica, sobre la base de saberes elementales y esenciales de los fendmenos y
aplicaciones tecnoldgicas que marcan la cultura general contemporanea. Ademas, se evidencia un limitado
nivel de gestion didactica de los profesores en cuanto a la estructuracion de acciones didacticas concretas
que permitan la sistematizacion de la cultura cientifica, asi como la insercion de los enfoques

contemporaneos que sustentan la ensefianza de las ciencias.
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En el caso de la prueba pedagdgica, fue empleada para diagnosticar la preparacion cientifico cultural de
los estudiantes y los resultados revelaron que es insuficiente €l nivel de extrapolacion de los saberes que
aporta la Fisica desde el proceso formativo escolar a diversas situaciones intercontextuales; es
preocupante en un mayor grado aun, que solo el 25,9 % de los estudiantes manifiestan un nivel de
compromiso y una posicion ética frente a problemas globales, asi como de manera unanine, se carece de
un reconocimiento de la ciencia como parte de la cultura del hombre.

La segunda fase de la estrategia —capacitacion— se implementd con los 32 profesores que participaron en
los talleres de socializacion, lo que evidencid una mayor preparacion en el orden cientifico y metodoldgico,
demostrado en la motivacidn y disposicion para involucrarse en todas las actividades orientadas a estos
propaésitos.

En la etapa de proyeccion los profesores, a través de las actividades metodoldgicas y la preparacion de la
asignatura, a partir de una mayor preparacion y consagracion a las actividades encaminadas a la
superacion, pudieron desde cada una de las dimensiones enriquecer las acciones que se han disefiado
para los procesos formativos desde las potencialidades de la asignatura de Fisica, que les pemitio
potenciar relaciones didacticas profundas y desarrolladoras orientadas a la dinamica de la formacion de la
cultura cientifica e integrar de forma coherente su sisterma conceptual, las habilidades y los valores que
proporciona el conocimiento cientifico, lograndose mayores estimulos a sus capacidades creativas dirigidas
a una mayor independencia del pensamiento pedagdgico para potenciar el aludido proceso.

En la etapa de gjecucion la introduccion en la practica de estos resultados ha tenido una gran connotacion
en todos los sujetos involucrados en el proceso, particularmente, para los estudiantes.

En primer lugar, las situaciones de aprendizaje integradoras con derivacion de tarea extraclase se han

constituido en un factor movilizador del proceso de formacion de la cultura dentifica, en tanto promueven
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desde los presupuestos de la Fisica y de la investigacion, la indagacion y la creatividad de los estudiantes,
ante situaciones que se les presentan fuera del marco escolar.

En este sentido suscitd un enriquecimiento sustancial a la cultura cientifica de los estudiantes los
siguientes ejemplos de situacion de aprendizaje integradora con derivacion de tarea extraclase, para los
grados décimo y onceno, con el objetivo de propiciar a través de la necesidad de identificacion del
estudiante con las probleméticas globales vinculadas a la Fisica, otras ciencias basicas y la tecnologia, la
solucion desde la légica que aportan los eslabones de la dinamica del proceso de formacion de la cultura
cientifica y que conducen a la apropiacion de esa cultura de forma personoldgica, sobre la base de
posturas eminentemente racionalistas y éticas, contribuyendo de esta manera a vivir en equilibrio con su
entomo natural, social y tecnologico.

Ejenplo 1. (Anexo 13)

Ejemplo de situacion de aprendizaje integradora con derivacion de tarea extraclase para el décimo grado
Unidad numero cinco: “Energia y su uso sostenible. Trabajo y Energia. Ley de conservacion de la energia
mecanica’.

Al tratar el tema energético, emerge la necesidad de buscar e implementar fuentes altemativas como una
via para contribuir a la sostenibilidad del planeta, es atinado completar la informacion de los estudiantes
acerca de las fuentes renovables tradicionales y su particularizacion para € caso de Cuba,
fundamentalmente, la construccion de parques edlicos y los paneles solares, con la actualidad tecnoldgica
de la implementacion del uso del pifion de boatija.

Con el desarrdllo de esta situacion de aprendizaje, se esta favoreciendo la interdisciplinariedad con las
asignaturas de Geografia, la Lengua Matema y la Quimica, la contextualizacion del contenido, su
actualidad, se le da salida al enfoque de ciencia-tecnologia-sociedad-medio ambiente, se favorece el

aprendizaje desarrollador, el enfoque investigativo, se forman valores, toda vez que en el andlisis de la
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situacidn descrita prevalezcan los juicios criticos y valorativos de los estudiantes alrededor de la idea, de
que la solucion esta en las manos de las nuevas generaciones, desde perspectivas holisticas e
integradoras y desde posturas eminentermente racionalistas y éticas.

Asimismo, €l estudiante en la resolucion de la tarea extraclase derivada de la situacion de aprendizaje
integradora transita por los eslabones de la dindmica de la formacion de la cultura dentifica, lo que
finalmente puede ser posible cuando el estudiante ha autentificado su cultura cientifica.

Ejemplo 2

Situacion de aprendizaje con derivacion de tarea extraclase integradora para el onceno grado.

Unidad numero cuatro: Oscilaciones mecanicas y electromagnéticas. La corriente altema 'y su ahorro.

Esta es la primera dase de la unidad, de ahi que al abordar esta temdtica es necesario sentar pautas
alrededor de la necesidad del ahorro de energia, a partir de que esta problemética es considerada cono
una de las de mayor trascendencia para la humanidad; en este orden el consumo de energia en modo de
espera constituye un elemento de obligada referencia, lo cual se realizara a través de las instrucciones
referidas en el anexo 13; el informe fue recogido por los profesores y fueron seleccionados aquellos de
mayor riqueza para ser debatidos en la dase de sistermatizacion de la unidad.

En ese intercambio los estudiantes pudieron reflexionar de manera ética acerca de la importancia de una
conciencia de ahorro frente a las actuales condiciones del acelerado agotamiento de los combustibles
fasiles, particularmente el petrdleo como principal fuente de energia en el pais, sobre la base de los
presupuestos del enfoque investigativo integrador, en un transito progresivo por la construccion del
conocimiento cientifico a partir de su autogestion, lo cual requiere de una necesaria integracion de los
contenidos de la Fisica y de otras ciencias, de la tecnologia y de la intercontextualizacion de los diferentes
contextos formativos escolares y la familia como un contexto formativo no escolar de una marcada

influencia en la formacion integral de los jovenes.
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Asi se ha favorecido actitudes creativas de los estudiantes y la implicacion en un problema global de
interés para todas las personas, con una progresiva autonomia de juicio y capacidad de participacion en
tareas individuales y colectivas.

A manera de resumen es importante subrayar como los estudiantes se familiarizaron con nuevas formas de
explicacion en el debate, potenciandose asi la coevaluacion, la autoevaluacion y la hetereoevaluacion y
aportando a la cultura cientifica de la familia y a la suya, al considerar las implicaciones de la tecnologia y
el uso racional de la energia, contribuyendo a fomentar una actitud valorativa, responsable y
cientificamente fundamentada acerca de los muitiples problemas sociales y globales donde se
desenvuelven y la formacion de la impostergable cultura econdmica que le es indispensable a todos los
sujetos para desarrollar modelos de vida con calidad, desde una formacion integral de su personalidad.

Por otra parte, la catedra cientifica estudiantil “Albert Einstein in memoriam’”, ha sido un elemento clave en
los resultados alcanzados en la aplicacion de la estrategia; de los seis grupos que conforman la muestra
seleccionada, se hizo una seleccion de 42 estudiantes, siete de cada grupo, solamente bajo la premisa de
su disposicion para involucrarse en la tarea y su nivel de responsabilidad, todas las demas cualidades
estaban por formar con las acciones que se debian desarrdllar en la catedra, bajo la orientacion de los
cuatro profesores seleccionados. Asi se desarrollaron todas las tareas programadas en el plan de trabajo
propuesto, actividades que se han desplegado en los procesos extradocente y extraescolar y en los
procesos formativos no escolares, en las cuales han estado involucrados los medios, particularmente la
television, favoreciendo un nivel de socializacidn, ya no solo de la comunidad educativa, sino también de la
poblacion en general. Es factible adarar que en la medida que se fueron desplegando las actividades se
involucraron el resto de los profesores de la asignatura, particularmente en las actividades extradocentes.
Es oportuno destacar que en la profundizacion realizada en la investigacion, no existe la formacion de una

catedra cientifica estudiantil, protagonizada por estudiantes, en este sentido se estan dando los primeros
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pasos en otras escuelas preuniversitarias del municipio para su conformacion a partir de la espontaneidad
de algunos profesores que han participado en los talleres de socializacion, a partir de la experiencia
positiva que ha causado el despliegue de actividades fundamentalmente extradocente; que han avivado la
motivacion y el aprendizaje de la Fisica, tanto de estudiantes como del claustro de profesores de la
institucion y la comunidad.

Dentro de las acciones desarrdlladas por la catedra, han tenido una trascendencia en la formacion
cientifica cultural de los estudiantes los espectaculos didacticos culturales, realizados conjuntamente con la
exposicion cientifica cultural en el parque de Ferreiro, adjunto al érea del centro. Es importante destacar en
este sentido, la importancia social de este lugar, el cual sirve de punto de concentracion de muchos
transeuntes y estudiantes, lo cual ha permitido un auditorio activo en cada una de las actividades
desarrdlladas, de manera que la motivacion provocada por la espectacularidad del conocimiento fisico, ha
llevado a gran parte del publico presente a la indagacion como respuesta de la necesidad de explicacion de
estos fendmenos desde los presupuestos de la diencia; asimismo es positiva la aceptacion de los boletines
dentificos que circulan mensualmente, los cuales son disefiados por los integrantes de la catedra,
favoreciendo asi la divulgacidn de las ciencias y particulammente de la Fisica.

Desde las anteriores consideraciones es importante esclarecer que a pesar de que en la investigacion no
se ha intencionado la alfabetizacion cientifica de la comunidad, estos espectaculos han constituido un
elemento importante, a partir de la contribucion de la masivizacion de la cultura, y la ciencia es parte de
ella; lograndose la transformacion de una ciencia individual a una ciencia colectiva. En este orden hay que
resaltar que un papel decisivo en el éxito de estas actividades ha estado en la habilidad que han
desarrdllado los estudiantes participantes para transmitir una informacion inteligente y al mismo tiempo

inteligible, a través de una comunicacion fluida y dara; no obstante, estas caracteristicas no son sinénimos
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de simplificacion y superficialidad, sino de calidad comunicativa, marcada por un lenguaje cotidiano que ha
servido para que las personas de la comunidad realicen un primer contacto con €l mundo de las ciencias.

B mayor crecimiento cultural en las referidas actividades lo han experimentado los estudiantes, de donde
han emergido mayores niveles de aprendizaje, de motivacion, de aceptacion, de orientacidn profesional, de
comunicacion, de creatividad, de responsabilidad ante los problemas globales que los afectan, todo lo cual
les ha permitido mejorar su actitud hacia las ciencias.

Vale la pena sefialar que en el curso 2012-2013 se han involucrado en estas actividades impactantes por
su contenido, otras ciencias naturales, como la Biologia y la Quimica, contribuyendo a la percepcion del
universo en su integralidad y de manera muy intencionada demostrando que las ciencias son parte de la
cultura del hombre. Por su parte, los concursos cientificos comunitarios ha sido otra de las acciones que
también han coadyuvado a la dinamizacion del proceso de formacion de la cultura cientifica y que han sido
conducidos por los integrantes de la catedra cientifica estudiantil con la participacion de las instituciones
laborales y cientificas de la comunidad, la familia, los profesores de la institucidn, y mayoritariamente, los
estudiantes. Esta actividad pemitié una familiarizacion con los fundamentos del enfoque investigativo,
favoreciendo los procesos de indagacion y la formacion cientifica cultural de la comunidad con énfasis en
los estudiantes que, de manera protagonica, han desermpefiado un importante papel.

Las relatorias dentificas con destacados investigadores e innovadores del Centro Nacional de
Hectromagnetismo Aplicado, el centro de Investigaciones Sismoldgicas y el Instituto de Fisica Solar, entre
otros, han permitido demostrar a los estudiantes a traveés de sus explicaciones, las inplicaciones de la
ciencia oon la tecnologia, con la sociedad y su repercusion en el medio ambiente y, particularmente, el
caracter de empresa vital humana de la ciencia, como motor impulsor del desarrollo de la sociedad, que en
Cuba se connota de manera significativa al estar los resultados de la ciencia y su instrumentacion en la

técnica al servicio de todas las personas, particularmente los implicados con el sector de la salud. En este
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sentido, estos intercambios contribuyeron a significar la Fisica en el desarrollo de la sociedad y la
formacion actitudinal de los estudiantes en su sentido de comprometimiento y responsabilidad ante el
conocimiento de las ciencias y su impronta en la vida de los sujetos.

A modo de resumen es importante destacar que los profesores en el desarrdllo de todas las etapas han
conducido la dinamica con que se ha desarrollado el proceso de formacion de la cultura cientifica desde las
potencialidades de la asignatura de Fisica en el preuniversitario de manera adecuada; particularmente, su
papel ha sido preponderante en la etapa de capacitacion, de diagnastico y de proyeccion del sistema de
acciones, lo que ha contribuido al perfeccionamiento de la labor docente, dirigidas ha exhibir una educacion
de calidad en correspondencia con el contexto sociohistdrico contermporaneo; a través de una gestion
didactica que le ha facilitado a los estudiantes la posibilidad de aprender a aprender, lo que les sera de
gran utilidad para su futuro en una sociedad sometida a grandes cambios fruto de las revoluciones
cientifico-tecnoldgicas que estan provocando graves problemas ambientales y a cuyo tratamiento y
resolucion contribuye la ensefiaza de la Fisica en el preuniversitario.

En el caso de los estudiantes, su accionar se ha ido distinguiendo a partir de su protagonismo en las
acciones de la etapa ejecutora interventora, sobre todo en los procesos extradocente y extraescolar, donde
ya las acciones precedentes han sentado pautas cognitivas y volitivas desde los presupuestos de la Fisica
aportados en el proceso docente educativo como interobjeto del proceso formativo escolar desde la
asignatura de Fisica, para poder enfrentarse a situaciones que exigen un mayor nivel de andlisis, de
indagacion y creatividad, como es el disefio y construccion de modelos escolares experimentales; en este
orden es importante destacar que fueron construidos por los estudiantes: un radio, un circuito con un
ventilador, un calentador de agua, una lintema, y la maqueta de un parque con su alumbrado publico, entre

otros; lo que justifica y connota el caracter sistémico e integrador de la estrategia.
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Por otro lado, en todas las actividades la evaluacion se comportd como un proceso participativo y
formativo, se realizd de forma individual y grupal, al final de cada tarea realizada primo un proceso de
reflexion y de critica dirigida al reajuste y reorientacion de la dinamica del proceso de formacion de la
cultura dentifica, a partir de la autoevaluacion y la coevaluacidon de los estudiantes, de igual forma los
profesores evaluaron su desemperio profesional en la instrumentacion de la estrategia.

En la valoracion de los resultados de la aplicacion de la estrategia y a partir de los indicadores precisados
para caracterizar la autentificacion cientifica cultural de los estudiantes como expresion del mas alto nivel
del proceso de formacion de su cultura cientifica, se advierte que los estudiantes como principales usuarios
de la estrategia han elevado los niveles de motivacion, aprendizaje y aceptacion social de la Fisica,
contribuyendo a su cultura cientifica y por tanto, a su cultura general, lo que ha permitido una mejor
preparacion para afrontar los dilemas éticos que las nuevas tecnologias y los problemas globales puedan
generar, favoreciendo la orientacion profesional hacia las carreras de ciencias como una prioridad del pais
para continuar perfeccionando su modelo econdmico y social.

Particularmente la prueba pedagdgica de salida, (véase anexo 23), evidencid un mayor nivel de
contextualizacion de los saberes aportados por la Fisica, el 94,1 % de los estudiantes explicod
correctamente las dos situaciones contextuales presentadas y el 90,3 % asumié una actitud critica y
responsable ante los problemas globales. De manera general, la mayoria poseen una actitud éticamente
centifica que les ha permitido valorar las relaciones culturales que se dan en la base de los procesos
cientificos y tecnoldgicos. Los profesores, en el desarrollo de todas las etapas, han dirigido la dindmica con
que se ha revelado el proceso de formacion de la cultura cientifica, particulammente su papel ha sido
preponderante en la etapa de capacitacion, de diagndstico y proyeccidon de las acciones, lo que ha

contribuido a su autotransformacion, tanto desde el punto de vista didactico, como de su cultura general.
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En el mes de diciembre del 2012 se realiz6 una valoracion de los resultados de los examenes finales de los
grupos muestreados en el primer trabajo de control, con un 94, 1 %y una calidad de notas en el rango de
90 a 100 de 73,7%, lo que satisface las expectativas que se han de alcanzar con la estrategia
implementada en cuanto a el rendimiento académico de los estudiantes; por otra parte, los instrumentos
disefiados abordaron los aspectos actitudinales de manera mas adecuada.
Después de aplicada la estrategia se visitaron cuatro dases, todas con una adecuada proyeccion hacia la
formacion de la cultura cientifica del estudiante, lo que ha posibilitado que el proceso formativo escolar
desde la asignatura de Fisica se haya dinamizado con estructuras mas flexibles, generando la creatividad
de los profesores frente a los problemas didacticos que emergen de la praxis educativa, contribuyendo de
manera significativa a mejorar la ensefiaza de la Fisica, de igual manera son superiores los niveles de
aprendizaje adquiridos, expresados en los resultados de las evaluaciones finales.
Se hace oportuno sefialar que los profesores han desempefiado un importante papel como conductores de
este proceso, al orientar los saberes de la Fisica de manera intencionada, dirigidos hacia la busqueda de la
solucion a probleméticas globales presentes en diversos entomos sociales, sobre la base de la innovacion
y de la creacion, y desde los presupuestos de la investigacion cientifica, que han contribuido a que los
estudiantes hayan podido manejar ética y culturalmente las consecuencias de las ciencias y la tecnologia y
su impacto en €l medio ambiente en la actualidad.
De la introduccion parcial en la practica se llega a las siguientes conclusiones.
1. Los saberes aportados por la Fisica les han servido a los estudiantes para poder explicar desde
posiciones cientificas la gran variedad de fendmenos fisicos, bioldgicos, geoldgicos y quimicos que

ocurren en su entomo, a partir de una adecuada cultura cientifica.
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2. Los profesores poseen mejores condiciones en cuanto a su preparacion cientifica y metodoldgica para

conducir €l proceso de formacidn de la cultura cientifica desde la asignatura de Fisica en €l

preuniversitario.

3. La estrategia aporta a los docentes las herramientas para lograr mejoras en la conexion de las

unidades didacticas con problemas y temas de la vida cotidiana, 1o que repercute positivamente en el

proceso de formacion de la cultura cientifica de los estudiantes.

Condlusiones del capitulo

Los métodos utilizados para la validacion del modelo y la estrategia pedagdgica para la formacion de la

cultura cientifica desde la asignatura de Fisica en el preuniversitario han permitido llegar a las siguientes

conclusiones:

1.

De manera general se revela en los criterios de los expertos la pertinencia de los aportes
contribuyentes a una nueva mirada de la dinamica del proceso de formacion de la cultura cientifica
desde la asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria, asumiendo a su vez la posibilidad de su
perfeccionamiento y de su aplicacion.

Los talleres de socializacion permitieron valorar el modelo y la estrategia pedagdgica para la formacion
de la cultura cientifica desde la asignatura de Fisica en el preuniversitario, a partir de andlisis reflexivos
que contribuyeron a enriquecer y perfeccionar las propuestas, asi como la introduccion parcial de los
resultados permitié corroborar la factibilidad de los aportes.

De la introduccion parcial en la practica se deriva que la estrategia propuesta, como concrecion del
modelo aludido y como resultado practico fundamental de la investigacion, propone una via eficaz para
dinamizar el proceso de formacion de la cultura cientifica y permite la comprobacion de la validez de la

hipdtesis de la investigacion.
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CONCLUSIONES GENERALES



CONCLUSIONES GENERALES

1.

La valoracion factica y causal aportada por el andlisis empirico y tedrico permitio revelar que las
categorias actuales desde €l punto de vista pedagdgico no son suficientes para argumentar el proceso
de formacion de la cultura centifica, desde donde emerge la necesidad en el orden tedrico de
profundizar en los elementos estructurales que deben distinguir la cultura cientifica como proceso.

La valoracidon del estado actual del proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica en el
preuniversitario reveld como carencias esenciales que el modo en que se concibe y se dinamiza el
referido proceso no propicia una actuacion de los sujetos, intencionada hacia la formacion de una
cultura cientifica desde una vision integradora y holistica.

H andlisis historico légico de los componentes del proceso formativo escolar desde la asignatura de
Fisica en el preuniversitario revela como tendencia el enfoque tradicionalista y fragmentado del
proceso de formacion de la cultura cientifica y la carencia de una concepcion integradora que propicie
la actuacion dentifico cultural de los estudiantes en los diversos entomos sociales.

El modelo se sustenta esencialmente en una orientacion holistica dialéctica, que permite concebir la
integralidad del proceso de formacion de la cultura cientifica como proceso formativo y la légica que lo
dinamiza a partir de los eslabones: problematizacion cientifica cultural, la integracion creadora
valorativa y la autentificacion cientifico cultural.

La investigacion reveld la necesidad, como altemativa de solucidn desde la valoracion epistermoldgica,
de una estrategia pedagdgica con un enfoque integrador sustentada en las relaciones esenciales que
se revelan entre los enfoques investigativos, desarrollador, ciencia-tecnologia-sociedad-medio
ambiente, interdisciplinar y axiologico para potenciar el proceso de formacion de la cultura cientifica

desde las potencialidades del proceso formativo escolar de la Fisica en €l preuniversitario.
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6. El proceso de validacion pemitid corroborar la factibilidad y efectividad de los aportes de la tesis,
revelados en los niveles de respuestas, desempefio y transformacion de los estudiantes y profesores

en la solucion de las actividades concebidas.
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RECOMENDACIONES



RECOMENDACIONES

1. Que se valore la posible generalizacion y extension de la aplicacion de la estrategia pedagdgica a
todos los preuniversitarios del municipio de Santiago de Cuba.

2. Que se valore la posibilidad de continuar profundizando en el orden tedrico y metodoldgico los
resultados alcanzados con vista al perfeccionamiento de este proceso desde otras aristas cono
expresion de su complejidad.

3. Se sugiere la realizacion de una investigacion con la misma intencionalidad para la ensefianza

primaria, a partir de las potencialidades de la asignatura Ciencias Naturales.
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ANEXOS



Anexo 1

Encuesta a estudiantes

Objetivo: comprobar la contribucion del proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica en la

educacion preuniversitaria a la formacion de la cultura cientifica de los estudiantes.

H instrumento que se pone en tus manos es andnino, tu contribucion es muy importante para el desarrollo

de una investigacion que pretende contribuir al perfeccionamiento de la asignatura de Fisica. Agradecemos

tu colaboracion.

1.

4.

Los conocimientos adquiridos en las cdases de Fisica los consideras necesarios para poder explicarte
los fendmenos naturales, sociales y tecnoldgicos que ocurren en tu entomo.
Si_ No
a) De ser positiva tu respuesta, explica brevemente a través de un gjenplo.

Desde la asignatura se te orientan actividades que necesitan para su solucion de los presupuestos de
la actividad cientifica investigativa contermporanea.
Si_ No  Aveces

¢ Has realizado actividades relacionadas con la asignatura de Fisica fuera del contexto del aula?
Si_ No

a) De ser positiva tu respuesta cite dos ejemplos.

¢Estan incluidas dentro de tus preferencias las ciencias técnicas o la Fisica para realizar estudios
universitarios?
Si_ No
Cita tres aportaciones del ser hurmano al patrimonio de la humanidad.

Mencione algunos de los problemas globales que la humanidad enfrenta en la actualidad que sean de

tu interés.



a) Escoge uno y diga tres acciones que te gustaria emprender en tu cotidianidad a favor de su
disminucion.
Andlisis de los resultados.
Se encuestaron 364 estudiantes en total
Pregunta 1. B 82,4 % de los estudiantes reconocen que los contenidos que les aporta la asignatura de
Fisica son esenciales para poder explicarse la gran variedad de fendmenos cotidianos en que se ven
involucrados; sin embargo, solo un 29,1 % pudo demostrario a través de un ejemplo.
Pregunta 2. El método investigativo en la solucidn de tareas de Fisica se utiliza muy pocas veces, asi lo
asintié el 39,3 % de los encuestados.
Pregunta 3. Un 27,4 % identific la incidencia de las tareas de Fisica en los subprocesos extradocente y
extraescolar.
Pregunta 4: Solo un 21,4 % incluye entre sus preferencias las ciencias técnicas y la Fisica para continuar
estudios superiores.
Pregunta 5. Ninguin estudiante alista, dentro de las aportaciones del hombre a la cultura de la humanidad,
ningun hallazgo de las ciencias.
Pregunta 6. El 82,6 % identifican problemas globales que son de su interés, sin embargo, solo 117

estudiantes — 32,1 % — pudieron disefiar acciones personales para disminuiros.



Anexo 2

Resultados de las encuestas a estudiantes

Indicadores

1. Explicacion de los fendmenos naturales y tecnoldgicos desde los presupuestos que les aporta el
proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica la educacion preuniversitaria.
2. Utilizacion del método investigativo por parte de los estudiantes para la aprehension de la cultura

cientifica desde las potencialidades del proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica en la

educacion preuniversitaria.

3. Actitudes de los estudiantes hacia los problemas naturales y cientificos tecnoldgicos de su entomo

social y natural.

Indicadores

%

291

39,3

321

O Indicadores O %




Anexo 3
Encuesta a profesores de Fisica
Objetivo: comprobar la preparacion cientifica y metodoldgica de los profesores para dinamizar la formacion
de la cultura cientifica desde las potencialidades del proceso formativo escolar desde la asignatura de
Fisica en la educacion preuniversitaria.
Este instrumento de exploracion es confidencial y muy importante para la investigacion que se realiza
sobre la modelacion de la dinamica del proceso de formacion de la cultura cientifica desde la asignatura de
Fisica, tu opinion sera muy valiosa y enriquecedora. Gracias por tu colaboracion.

1. ¢CAmo defines la cultura cientifica?

2. ;Contextualizas €l contenido de la asignatura? Si No

a) De ser positiva tu respuesta explique a través de un ejenplo.

3. Bl proceso formativo escolar de las ciencias basicas en la contemporaneidad debe sustentarse en
determinados enfoques, que en su integralidad apuntan al desarrollo exitoso de este proceso. Evalta en

una escala de 1 a 5, el nivel de conocimiento tedrico y practico que posees sobre estos enfoques. Marca

CON una x.
ENFOQUES Fundamentos tedricos | Fundamentos practicos
1121314 5|12 |34 |5
Investigativo
Desarrollador

Ciencia-tecnologia-sociedad-medio anmbiente

Interdisciplinar

Axioldgico




4. Escribe tres acciones que hayas realizado que a tu consideracion contribuyan a la formacion de la
cultura cientifica en los estudiantes. ;Donde las ha realizado?

Enelaua  Fueradel aula, enlaescuela Fueradelaescuela

5. Desde tu practica profesional, ¢queé aspectos limitan el desarrollo exitoso del proceso formativo escolar
desde la asignatura de Fisica en la educacidn preuniversitaria en su contribucidén a la formacion de la
cultura cientifica del estudiante?

6. ¢ Cudl es la teoria psicoldgica en que se sustenta tu practica profesional pedagdgica?

Andlisis de los resultados: de los 32 profesores del municipio, se encuestaron 23, para un 71,8 % del total,
nueve del Instituto Preuniversitario Urbano “Cuqui Bosch” y el resto de los restantes institutos.

Pregunta 1. Sobre la percepcion del concepto de cultura cientifica solo 13 profesores — 56,5 % — dieron una
definicion acertada.

Pregunta 2. Bl 96,3 % de los profesores aseveran que contextualizan el contenido de la asignatura, sin
embargo, solo el 47,8 % pudo respaldar con un gjermplo su opinion.

Pregunta 3. Los conocimientos tedricos acerca de los enfoques contemporaneos que sustenta la
ensefianza de las ciencias y particulammente de la Fisica, estan enmarcados desde un 44,7 %a un 76,1 %;
no obstante, en la dinamizacion de estos los resultados son bajos desde un 23,3 % a un 48 %.

Pregunta 4. Bl 30,4 % de los profesores han instrumentado acciones a favor de la formacion de la cultura
cientifica de los estudiantes, las que solo se han desarrollado en el proceso docente educativo.

Pregunta 5. Los problemas sefialados estan referidos a la escasa preparacion cientifico-metodolégica de
los profesores y a la inflexibilidad del horario para implementar acciones dirigidas a dinamizar el proceso de
formacion de la cultura cientifica.

Pregunta 6. Solo el 40,1 % de los profesores conocen la teoria psicologica en que se fundamenta su

practica profesional pedagdgica.



Anexo 4

Guia para la observacion de clases

Objetivo: evaluar €l nivel de desempefio del profesor para dinamizar el proceso de formacion de la cultura
dentifica desde el proceso docente educativo desde la asignatura de Fisica en la educacidn
preuniversitaria.

Caracterizacion del profesor

1. Anos de experiencia docente: Especialidad:

2. Superacion profesional recibida
Diplomado Postgrado Maestria Doctorado Proyecto de investigacion.
Evaluacion profesoral del Ultimo curso:

Tema:

Videodlase ~ Clasecombinada ~ Clasepresencial
Escala para la valoracion. Desde cada una de las dimensiones.
v" Para un % dentro del rango de 90 a 100 de aspectos evaluados de bien; la dase tiene 5 puntos.
v" Para un % dentro del rango de 80 a 89 de aspectos evaluados de bien; la clase tiene 4 puntos.
v" Para un % dentro del rango de 70 a 79 de aspectos evaluados de bien; la dase tiene 3 puntos.
v" Para un % dentro del rango de 60 a 69 de aspectos evaluados de bien; la dase tiene 2 puntos.
v" Paraun % menor que 60 de aspectos evaluados de bien; la dlase tiene 1 punto.
5 (nivel muy alto): durante el proceso, se cumple con los todos los elementos de la dase contemporanea,
la que contribuye de manera efectiva al proceso de formacion de la cultura cientifica.
4 (nivel alto): no se explotan todas las potencialidades en la dase y se logra una contribucion parcial al

proceso de formacion de la cultura cientifica.



3 (nivel promedio): los métodos y estrategias que se despliegan en la clase, contribuyen de manera muy
limitada al proceso de formacion de la cultura cientifica.

2 (nivel bajo): no hay proyeccion en la clase, aunque se ejecutan algunas acciones aisladas que no
contribuyen al proceso de formacion de la cultura cientifica, solo al logro parcial de los objetivos
propuestos.

1 (nivel nulo): no hay proyeccion, ni acciones ejecutadas durante la clase para contribuir al proceso de

formacidn de la cultura cientifica.

Dimension 1. Organizacion del proceso de ensefianza y| Bien | Regular | Insuficiente
aprendizaje.
1.1 Planificacion del proceso docente educativo y distribucion

del tiempo en funcion de la efectividad de la dase.

Dimension 2. Orientacion, seleccion, organizacion  y
tratamiento de los contenidos.
2.1 Orientacion hacia los objetivos mediante valoraciones

reflexivas y valorativas de los estudiantes.

2.2 Comprobacion de los conocimientos precedentes y €l

establecimiento de sus nexos con los que le anteceden.

2.3 Motivacion hacia el aprendizaje.

24 Dominio del contenido y coherencia logica en su

tratamiento.




2.5 Seleccion de los contenidos de acuerdo ocon criterios de
las necesidades de los estudiantes, de actualizacion,

extension y profundidad.

2.6 Se manifiestan las relaciones interdisciplinares.

2.7. Promueve el establecimiento de relaciones sustantivas
entre los contenidos tratados y los nuevos; su relevancia

social y funcionabilidad.

2.8 En el desarrollo de los contenidos.

2.8.1 No comete errores de contenido.

2.8.2 No incurre en imprecisiones.

2.8.3 Muestra seguridad y utiliza correctamente €l lenguaje y
el vocabulario técnico.

2.8.4 Omite contenido.

2.8.5 Contextualiza el contenido.

2.9 Presencia del enfoque investigativo en la dase.

210 Presencia del enfoque ciencia-tecnologia-sociedad-

medio ambiente en la clase.

2.11 Se utilizan métodos que promueven la construccion del

conocimiento a partir de tareas variadas y diferenciadas.




2.12 Se estimula la profundizacion del conocimiento desde

el empleo de diferentes medios.

2.13 Realiza condlusiones parciales de la clase.

2.14 Realiza demostraciones en clases.

2.15 Estimula la participacion activa de los estudiantes.

2.16 Emplea métodos productivos en el desarrollo de la

case.

2.17 Seguimiento al diagndstico.

2.18 Orienta tareas que requieren un alto nivel de esfuerzo

intelectual.

2.19 Despliegue de actividades que enriquezcan el bagaje

cultural de los estudiantes.

2.20 Se revela el enfoque desarrollador en la dase.

Dimension 3. Sobre la evaluacion y el control del
aprendizaje.

_ . Lacon.
3.1 ea la autoevaluacion y la coevaluacion

3.2 Los realiza de forma sistemética durante la clase.

3.3 Se revela el caracter formativo de la evaluacion.

3.4 Al controlar los resultados del aprendizaje, enfatiza en

el estimulo a su desemperio.




Dimension 4. Clima psicoldgico y politico moral.
4.1 Logra una comunicacion positiva y un cima de
seguridad y confianza, donde los alumnos expresan sus

opiniones, argumentos y plantean sus proyectos.

4.2 Se tilizan las potencialidades de la clase para €l

desarrollo integral con énfasis en la formacion de valores.

43 Orenta un comportamiento adecuado en sus

estudiantes.

Dimension 5. Desermpeio profesional
5.1 Es oconsecuente en sus modos de actuacion con el
enfoque psicoldgico histdrico-cultural de Vigotsky, base

metodologica de la Pedagogia cubana.




Anexo 5

Prueba pedagdgica para estudiantes de onceno grado

Objetivo: comprobar la preparacion cientifico cultural de los estudiantes expresion de su cultura cientifica.

1. En las siguientes situaciones de la vida cotidiana qué fendmeno fisico o ley fisica se pone de manifiesto.
a. Sivas montado en una guagua que se mueve con movimiento rectilineo uniforme y se proyecta la

luz roja del seméforo; al frenar bruscamente te mueves hacia delante

b. HE arcoiris es un ejemplo del fendmeno de

c. Enlaplaya segin nos alejamos de la orilla, el fondo marino es més oscuro, ejemplo del fendmeno

de

d. Cuando mezclas €l café con la leche se revela el fendmeno de

e. Fuerza que atrae los cuerpos que estan en la superficie de la tierra y en sus proximidades hacia la

tiera

f.  Enel campo cuando gritas cerca de una montafia se produce el eco, se produce el fendmeno de la

g. Los arboles al rozar con el aire y entre sus ramas provocan los incendios forestales debido al

h. Los elementos consumidores en su hogar estan asociados en

2. Condluida la segunda guerra mundial la revolucion agricola incrementé notablemente la produccion de
alimentos para sostener una poblacion desvastada, lo que pudo ser posible gracias a los fertilizantes y
pesticidas como el DDT, que resolvieron un problerma global para la humanidad muy trascendental en esa
época historica; pero, por otra parte, su uso trajo como consecuencia a largo plazo efectos negativos como
el cancer, malformaciones congénitas, entre otros, problemas de salud que se han transmitido

genéticamente de una generacion a otra hasta la actualidad.



a. S hubieses tenido la oportunidad de vivir en ese contexto socio-histdrico y con conocimientos acerca
de los efectos positivos y negativos del uso de esas sustancias quimicas, ¢aprobarias su uso?
Argumente tu respuesta.

b. ¢Como evalla la efectividad de su aprendizaje en la asignatura de Fisica para enfrentar la solucion

de las situaciones antes referidas?



Anexo 6

Requerimientos, fortalezas y atributos de la estrategia pedagdgica para dinamizar la formacion de la cultura
cientifica desde el proceso formativo escolar desde la asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria.
Requerimientos de la estrategia. Es importante la consideracion de las condiciones que en el orden
material y organizativo se conciben para su desarrollo, que han constituido barreras a enfrentar.

1. Una adecuada organizacion espacial y temporal para la ensefianza de las ciencias.
2. Unambiente flexible, rico en estimulos e interacciones.

4. Existencia de un dima psicologico favorable para el despliegue de las acciones de la estrategia en la

institucion.

5. La preparacion de los profesores para implementar la propuesta.

Fortalezas y atributos de la estrategia

Como fortaleza se estima su caracter integrador, que contribuye a la formacion de la cultura cientifica en
los estudiantes como dimension de la cultura general integral y a su formacion integral, objetivo rector de la
ensefianza preuniversitaria y a mejorar los niveles de aprendizaje y motivacion de las ciencias basicas y en
particular de la Fisica.

Se oonsideran atributos de la estrategia la flexibilidad, €l nivel de adaptacion y de integracion, la
sistematicidad, la coherencia, la flexibilidad, el holismo y la multifactorialidad; las que se van revelando en

el orden jerarquico de las acciones.



Anexo 7

Programa del curso

Fundamentacion

B actual contexto socio historico esta caracterizado por un vertiginoso desarrollo de la ciencia y la
tecnologia, los que estan presentes en la mayoria de los actos y actividades de la vida cotidiana; de
manera que se hace imprescindible una cultura cientifica basica que permita a las personas estar
preparados para recibir las tecnologias de punta, convivir con €llas y encontrar mecanismos para dar
soluciones originales a los problemas globales y locales en que se ve inmerso de manera responsable y
ética.

Dentro de las reformas en la ensefianza de las ciencias y, en particular de la Fisica, se declara como fines
que se deben lograr la adquisicion por parte de los estudiantes de una concepcion cientifica del mundo,
una cultura general integral, un pensamiento cientifico y un actuar investigativo, de manera que contribuya
a su vida profesional futura y a su insercion en la sociedad.

Asimismo, es apremiante la busqueda de altemativas que proporcionen la introduccion de nuevos y mas
modemos contenidos en los curriculos de ciencias con la premisa de su significacion y funcionabilidad
social, donde se refleje €l necesario equilibrio entre los contenidos conceptuales, procedimentales y los
actitudinales en funcidn de aportar a la formacion integral del estudiante, que puedan lograr la apropiacion
de herramientas para enfrentarse a los retos de la época contemporanea; a tal efecto la cultura cientifica
de las personas se convierte en algo imprescindible.

Sobre la base de estas ideas, es atinado la implementacion de un curso de actualizacion y profundizacion
para los profesores de las ciencias naturales y exactas y, particularmente los de la asignatura de Fisica,

sobre los enfoques mas renovadores de la ensefianza de las ciencias y de elementos trascendentales que



conforman la cultura cientifica; para que asi tengan una mejor preparacion para implementar la estrategia
que se propone.

Bl curso se desarrollara en las preparaciones metodoldgicas con una duracion de 17 horas lectivas,
distribuidas en dos horas en la actividad metodoldgica semanal para un tiempo de ocho horas mensuales,
lo que abarcara dos meses y una semana.

Objetivo general: actualizar los fundamentos tedricos y practicos de los enfoques en que se sustenta la
estrategia que se propone, los que en su integralidad apuntan al desarrollo exitoso del proceso de
formacion de la cultura cientifica.

Objetivos especificos

1. Caracterizar a partir de sus rasgos mas significativos los enfoques ciencia-tecnologia-sociedad-medio
ambiente, interdisciplinar, desarrollador, investigativo y axioldgico.

2. Argumentar la necesidad apremiante de la formacion de la cultura cientifica como parte de la cultura
general integral de los estudiantes, a partir de la contextualizacion de los contenidos.

3. Familiarizarse con la metodologia para €l andlisis de los materiales audiovisuales con fines didacticos.

4. Caracterizar los aspectos metodoldgicos esenciales del experimento docente demostrativo, como parte
organica e inseparable de las Ciencias Naturales.

5. BExponer gjemplos de situaciones de aprendizajes integradoras con derivacion de tarea extradlase.

Contenidos

1. Transposicion didactica: Lenguaje de las ciencias y lenguaje comun.

2. Contenidos actitudinales, conceptuales y procedimentales de la Fisica. Situaciones de aprendizajes
integradoras con derivacion de tarea extraclase.

3. La cultura cientifica desde un enfoque axioldgico.

4. H dne didactico y su instrumentacion en la practica educativa.



5. El experimento docente. Nuevas perspectivas para rescatar su funcion formativa.

6. Relaciones interdisciplinarias. Fundamentos tedricos.

7. Fundamentos tedricos de los enfoques investigativo, desarrollador y de ciencia-tecnologia-sociedad-

medio ambiente.

8. La fomacion de la cultura dentifica en los estudiantes. Necesidad impostergable en la época

contemporanea.

Formas de evaluacion

v' Preguntas orales con formas participativas, de menera que promuevan la autoevaluacion y la

ooevaluacion de los cursistas.

v Seminarios (los temas se desarrdllaran de forma contextualizada, el profesor debe propiciar a través

de gjemplos como se inserta el tema tratado en el proceso formativo escolar desde la asignatura de

Fisica).

v' Taller de debate de una pelicula de ciencia ficcion.

v" Clase demostrativa donde se demuestren los aspectos mas significativos del curso.

Propuestas de temas para los seminarios. (Cada seminario se desarrollara en 1 hora).

1.

2.

Propuesta de contenidos actitudinales, procedimentales y conceptuales de la Fisica.

Busqueda, comprension y seleccion de informacion dientifica relevante de interés social

M dase y los desafios medicambientales. Hacia una gestion sostenible del planeta.

Fisica al servicio de las vias de comunicacion: satélites, fibras dpticas, intemet, etc.

La Fisica y los materiales biocompatibles. Pertinencia con el desarrollo sostenible del planeta.
Contaminacion en el contexto comunitario. Barreras y propuesta de soluciones.

El experimento impactante como recurso didactico para aumentar la motivacion y el aprendizaje de la

Fisica.



8. Interdisciplinariedad. Propuestas para enriquecer la vision integral del universo.

9. Situaciones de aprendizaje integradoras. Una altemativa para mejorar el aprendizaje de la Fisica.

Plan tematico del curso
Actividad Total
Temas Conferencias practica hc
1. Transposicion didactica: Lenguaje de las dencias y
lenguaje coman. 1(1hc) Seminario 1 3hlc
2. Contenidos actitudinales, conceptuales y procedimentales (2h/c)
de la Fisica.
3. Lacultura dentifica desde un enfoque axiologico. 2(1hc ) |Semnario2(2h/c)|3hc
4. Bl cne didactico y su instrumentacion en la practica Visionagje y debate
educativa. de pelicula. 2 h
5. H experimento docente. Nuevas perspectivas para rescatar | 3 (2 h/c ) Montaje de| 6h
su funcion formativa. experimentos. 2h
6. Relaciones interdisciplinarias. Fundamentos tedricos.
7. Fundamentos tedricos de los enfoques investigativo, Seminario 3y 4
desarrdlador 'y de cienciatecnologia-sociedad-medio (2h/c)
ambiente. 4 (1hkc) Clase demostrativa | 5 h/c
8. La formacidn de la cultura cientifica en los estudiantes. | 5 (1 hc) 1hc
Necesidad impostergable en la época contermporanea.
Conferencias Actividades
TOTAL 6hic practicas. 11h/c | 17




Anexo 8

Ejenmplo de convocatoria de un concurso cientifico comunitario.

Objetivo: aplicar los fundamentos que distinguen la actividad cientifico investigativa contemporanea.

La catedra cientifica estudiantil “Albert Einstein in memoriam” del Instituto Preuniversitario Urbano “Cuqui
Bosch?, le invita a participar en el concurso dentifico comunitario ‘M aporte al cuidado del medio
ambiente”. Esta nueva modalidad de concurso permite el intercambio cientifico entre diversos agentes
socializadores, en tanto involucra los estudiantes, los profesores, los padres y las instituciones laborales y
dentificas de la comunidad. Las modalidades son: poesia, décima, testimonio, dibujo, cuento y ponencia.
Para el caso de las ponendas la extension es de cinco a ocho cuartillas, con bibliografias y anexos (hasta
cinco), sin paginar; la estructura es introduccion, desarrollo y condusiones, las nommas son arial 12,
interlineado 1,5, margenes 2,5. Todos los trabajos se entregaran hasta el sabado 2 de junio del 2012, las
ponencias se expondran el 5 de junio del 2012, en el instituto a las 9 am Los trabajos deben llevar una
hoja sin paginar con la siguiente estructura. Ficha del autor

Concurso cientifico comunitario “M aporte al cuidado del medio ambiente”. Modalidad

Nombres y apellidos, edad, direccion particular, teléfono

Estudiante  Profesor ~ Familia  Comunidad

En caso de familia, poner parentesco con el estudiante; en caso de ser trabajador de la comunidad,
especifique centro de trabajo y labor que desenmperia y si es estudiante indique el grupo y nombre del
profesor guia.

Si es profesor indique la asignatura y el departamento a que pertenece.

Entregar en la catedra dentifica estudiantil “Albert Einstein in memodriam” del Instituto Preuniversitario
Urbano “Cuqui Bosch”.

Lugar: Laboratorio de Fisica.



Anexo 9
Plan de trabajo de la catedra cientifica estudiantil “Albert Einstein in memoriam’
Actividades a desarrollar
1. Imprimir los logotipos de la catedra para cada integrante. (Fig. 1)
2. Disefiar los boletines cientificos (mensualmente).
3. Apadrinar los alumnos con dificultades en la asignatura de Fisica.
4. Rectorar todas las actividades que se desarrallen en el dia de “Fisica para todos’”.
5. Participar en el montaje de las demostraciones, los concursos experimentales y la construccion de
modelos experimentales.
6. Participar en las exposiciones cientificas y espectaculos didacticos culturales.
7. Visionar las peliculas y participar en los debates cientificos.
8. Participar en las visitas a los museos de ciendias.
9. Participar en las conferencias con los cientificos locales (coloquios cientificos).
10. Proyectar y participar en los concursos cientificos comunitarios.
11. Participar en los proyectos cientificos estudiantiles.

12. Participar en la confeccion de los juegos didacticos.

CATEDRA CIENTIFICA ESTUDIANTIL

ALBERT EINSTEIN IN MEMORIAM




Anexo 10
Ejemplo de una guia de observacion para el visionaje de peliculas
Titulo de la pelicula: “Gulliver travels” (Los viajes de Gulliver)
Dirigida por: Rob Letterman
Ario de realizacion: 2009
Breve sinopsis: El argumento de la siguiente pelicula es acerca de un joven llamado Lemuel Gulliver que
vivia en Manhatan, cuyo trabajo era repartir correspondencia en una agencia periodistica, se enamora de
una joven reportera que lo incita a escribir sobre vigjes; motivada por la existencia de una persona que dice
conocer el secreto del Triangulo de la Bermudas le sugiere la exploracion de esa area geografica en busca
de la verdad; en ese vigje suceden cosas inesperadas, fantasticas, que le hacen pasar a Lemuel
momentos inolvidables, conquistar el amor de Darcy y la amistad de Horacio.
Prestar atencion a los siguientes momentos:

v’ Las anomalias que sufren los dispositivos electronicos cuando la emmbarcacion es arrastrada hacia el

remolino.

v" Cuando los habitantes de Liliput lo atan y lo llevan en presencia del rey.

v Momentos en que se evidencia el uso de la palanca como méaquina simple.

v La batalla naval de Gulliver contra los navios de de los Blefuscianos.

v" El combate de Gulliver contra el robot de Edward. Papel desempefiado por Horacio.

v' La forma en que Gulliver llega a Liliput desde la isla a la que nunca se atreven a ir los liliputenses.
Preguntas para el debate:
1. Describa los fendmenos fisicos que a su juicio se patentizan cuando la embarcacion se va acercando

al centro del triangulo.



10.

1.

¢ Queé fuerzas fisicas se ponen de manifiesto cuando la embarcacion es arrastrada hacia el remolino?
¢ Qué leyes fisicas se evidencian? ; Cudles se violan?

Explique cudles fueron los mecanismos utilizados por los liliputenses para elevar a Gulliver con el
menor esfuerzo ante la presencia del rey.

Describa los momentos en que se uso la palanca. Argumente su importancia desde el punto de vista
fisico.

En la batalla naval de Gulliver contra los Blefuscianos, ¢se cunple la ley de Arquimedes? De no
cumplirse argumente su respuesta.

¢ Quién fue el verdadero protagonista en el combate de Gulliver contra el robot de Edward? Argumente
desde el punto de vista fisico.

¢ Qué fuerzas actuan sobre el paracaidas que traslada a Gulliver hasta Liliput? Modele la situacion y
representelas. ;Qué leyes se ponen de manifiesto? Argumente.

¢ Qué opinas del empleo de los fundamentos y leyes de la Fisica en el desarrollo del pueblo de Liliput?
¢Cudl es su consideracion desde el punto de vista fisico acerca de los acontecimientos que se
suceden alrededor del Triangulo de la Bermudas?

¢Qué otras ciencias ademas de la Fisica han contribuido al desarrollo de la produccion filmica
contemporanea particularmente respecto al uso de los efectos especiales?

Autoevalle su desempeno en la actividad.



Anexo 11
Boletin Cientifico Estudiantii No. 3 Abril de 2012

Instituto Preuniversitario Urbano “Cuqui Bosch”. Santiago de Cuba

CATEDRA CIENTIFICA ESTUDIANTIL

“No hace falta saber mucho para sofar tanto’
Albert Einstein

En esta edicion usted tendra el gusto de saber sobre:
v" La nanotecnologia. Una apuesta al futuro.
v' ¢ Quién fue el primer premio Nobel de Fisica?
v" Los pioneros de la era espacial.
v' ¢ Qué es larelatividad.
v Curioseando en la Matemética.
v’ ¢ Qué voy a estudiar?
v’ ;i Qué diferencia hay entre un ciddn, un tifdn y un huracan?
v" La Real Academia tiene la actualidad que necesitas.
CIENCIAY TECNOLOGIA
La nanotecnologia. Una apuesta al futuro

La nanotecnologia es una rama de las ciendias y la técnica que se aplican a un nivel de nanoescala, son



medidas extremadamente pequefias conocidas como nanos, del orden de mil millonésimas de metros y
que permiten trabajar y manipular las estructuras moleculares y sus atomos.
Se crea a partir del momento en que el Premio Nobel Richard Feynman muestra las posibilidades de un
desarrollo de nuevas tecnologias al miniaturizar mecanismos y procesos sobre la base de la teoria
cuantica. Los dispositivos que se fabrican desde esta arista resuelven hoy problemas basicos cono los
marcapasos nanométricos alimentados con la misma energia del sistema nervioso o rutas de informacion
en el cerebro con cables de dimensiones similares.
Particularmente en Colombia, se ha desarrollado un marcapasos no mas grande que una cuarta parte de
un grano de arroz, €l cual no utilizara mas energia que la del mismo cuerpo, 1o que lo convierte en un
artefacto sin problemas de abastecimiento energético, puede ser programado por Intermet 0 a través de un
celular, disminuyendo los riesgos y molestias para los pacientes que los posean.
¢Sera la nanotecnologia la solucidn de los problemas de la humanidad? Le invitamos a la reflexion,
estaremos compartiendo puntos de vistas acerca de este tema en proximas ediciones.

HONMBRES DE CIENCIAS
¢Quién fue el primer premio Nobel de Fisica?
H 5 de enero de 1896, un periddico austriaco informd que Wihelm Conrad Rontgen habia descubierto un
nuevo tipo de radiacion. Rontgen fue premiado con el grado honorario de Doctor en Medicina por la
Universidad de Wurzburgo después de que descubriera los Rayos X Por su descubrimiento fue
galardonado ocon €l primer premio Nobel de Fisica en 1901.
B premio se concedid dficialmente: "en reconocimiento de los extraordinarios servicios que ha brindado
para el descubrimiento de los notables rayos que llevan su nombre." Rontgen dond la recompensa

monetaria a su universidad. Rechazo registrar cualquier patente relacionada a su descubrimiento por



razones éticas, tampoco quiso que los rayos llevaran su nonbre, sin embargo en Alemania el
procedimiento de la radiografia se llama "rontgen”.
“Conquiste altos niveles de cultura dentifica, asi podras conquistar €l presente y el futuro en ammonia con
la naturaleza, la sociedad y la tecnologia”.
En palabras de Ledn Lederman, premio Nobe! de Fisica “ser un analfabeto cientifico en el siglo XXl supone
una limitacién semejante o peor ala de no saber leer y escribir.”

LA CONQUISTA DEL UNIVERSO

Los pioneros de la era espacial

Yuri Gagarin fuel primer hombre en el espacio, este astronauta ruso realizo este historico vuelo en 1961. E
primer hormbre que camind en la luna fue Neil Ammstrong, dio un pegquefio paso, pero representd un gran
salto para la humanidad.

Sabias que:

Nuestra galaxia se llama via Lactea, es una franja nebulosa que atraviesa € firmamento, posee alrededor de 200
millones de estrellas, una de €ellas es nuestro sol.

HISTORIA DE HOVBRES DE CIENCIAS
Un dia un hombre le preguntd a Albert Einstein ; Qué es la relatividad?
A lo que contesté muy sendillo, cuando te sientas con una hermosa chica por dos horas parece como si
hubiesen pasado dos minutos; cuando te sientas en una estufa caliente por dos minutos es como si

hubieran pasado dos horas. jEso es la relatividad!



SIEMPRE LAS CIENCIAS

Curioseando en la Matemética. ¢,Sabes cuando un numero es perfecto?

Nurmero perfecto: Es aquel que es igual a la suma de todos sus divisores menores que €l mismo.
Ejemplos:
6 142+3=6
28 14+2+4+7+14=28
496 1+2+4+8+16+31+62+124+248= 496

En total se conocen 24 numeros perfectos

¢ Podrias descubrir los restantes 217

¢ COMO ME PUEDO ORIENTAR PROFESIONALVENTE ?

¢ Qué voy a estudiar? Una de las opciones inteligentes: Ingenieria industrial

Se estudia en el Instituto Superior de Disefio (ISDI), sito en Carlos Il y Belascoain. Municipio Centro
Habana. Ciudad de la Habana. No es privativa del sexo masculino, las féminas se han caracterizado por
ser siempre muy creativas. Ser ingeniero industrial implica dar soluciones novedosas a los problemas. Un
ejemplo de esto se aprecia en el caso que se muestra a continuacion, resultado del trabajo colectivo de un
grupo de estudiantes de esta carrera.

No lo pienses mas, la sociedad necesita de tu creatividad para continuar construyendo su proyecto social.
No olvides estas palabras de un sabio de la antigliedad Confucio (551-479 ane). “Me lo contaron y lo
olvidé, lo vi y lo entendi, lo hice y lo aprendi”.




“.. Hl futuro de nuestra patria tiene que necesariamente ser un futuro de hommbres de ciendia, tiene que ser
un futuro de hombres de pensamiento, porque precisamente es lo que mas estamos sembrando, lo que
mas estamos sembrando son oportunidades a la inteligencia. . ” Fidel Castro. Enero 1960

HUMOR CIENTIFICO
Un confuso usuario tenia problemas para imprimir sus documentos. Le comentd al técnico de atencion on
line que su computadora decia “No puedo encontrar la impresora”. “Incluso he girado el monitor hacia la
impresora, pero la computadora sigue sin poder verla.” Uy, uy, uy

MEDIO AVBIENTE
En la actitud que tengan todas las personas en el cuidado del medio anmbiente, esta comprometida la
continuidad de la especie humana.
Cada afo por los efectos depredadores del hombre, son mayores la incidencia de ciclones; ¢sabias que
segun las regiones del planeta cambia el nombre de este fendmeno atmosférico?
Responden al mismo fendmeno atmosférico
Huracan si ocurre en el océano Allantico, Tifon si ocurre en el océano Pacifico y Ciddn si se produce en €l
ooéano indico.
REAL ACADEMIA ESPANOLA PARATI
La Real Academia Espainola, en colaboracidn con las Academias de la lengua espafiola en América y
Filipinas, publicod en el afio 1999 una edicidn de la Ortografia esparola que ha estado vigente hasta finales
de 2010. En diciemmbre de este afo ha presentado una nueva edicion “mas amplia, mas detallada y
minuciosa’, donde se contienen las reglas de ortografia que debemos seguir en la actualidad.
Te comento dos de sus novedades.
v Las letras ya no son 29 sino 27. Hay libertad para seguir denominandolas como antes (ye o i griega, uve

0 be corta o chica, pero no se llama ere a la vibrante simple, sino erre).



v" Se admite la escritura en una sola palabra de los nombres propios compuestos, que seguiran las reglas
generales ortograficas: Joseluis, Mariangeles, Josemanuel, Juampablo, Joseangel, Mariarrosa, etc.

ALGUNOS DE LOS TEMAS DEL PROXIMO BOLETIN.

v" La Fisica puede explicar el comportamiento del balén de fitbol del mundial de Sudafrica.

v" La grandeza de un cientifico. Isacc Newton

v" ¢ Como vencian los zapatos de Michael Jackson la gravedad?

v Lalicenciatura en Educacion Espedialidad Fisica-Matemética: Una opcion interesante.

v" ¢ Qué son los alimentos transgénicos? ¢son “buencs” o “malos™?

Nota: Para contribuir a mejorar las actividades que desarrolla la catedra cientifica estudiantil a favor de la

ensefianza de las ciencias, agradeceriamos su opinion sobre el boletin, ademas de sus sugerencias.

Entregar en el Buzon de la catedra.

Lugar: Laboratorio de Fisica.



Anexo 12

Ejenmplo de situacion de aprendizaje con enfoque axioldgico

La practica educativa revela que en €l tratamiento metodoldgico al tema de las magnitudes fisicas,
correspondiente a la unidad 2 “Descripcion del movimiento mecanico” en el décino grado en la asignatura
de Fisica, existen insuficiencias en cuanto a su conceptualizacion y vinculacion del contenido con la
ensefianza de la Historia y la formacion de valores; de manera que se propone para el desarrollo de este
tema la siguiente situacion de aprendizaje con enfoque axioldgico.

La plaza de la ciudad de Santiago de Cuba rinde tributo a una de las figuras mas transcendentales de las
luchas emancipadoras, asi la efigie de Antonio Maceo Grajales, disefiada y construida por una revelante
figura de la plastica santiaguera, €l escultor Alberto Lescay Merencio, es una obra majestuosa. ;Qué
caracteristicas tiene esa obra que justifica su majestuosidad?

Mencionaran su color, su altura, el area que ocupa, €l peso que ejerce sobre la tierra, la densidad del
material, el tipo de material, su valor histdrico, su masa, su largo, su ancho, el volumen que ocupa, entre
otras caracteristicas. Se aprovecha el momento al hablar de su valor histdrico para destacar los valores de
Antonio Maceo, como estratega militar, su antimperialismo, su amor a la patria, su valentia, su disciplina
entre otros elementos que seran aportados por los estudiantes de manera fluida y breve. A partir de ese
momento se les pregunta. ;De todas esas caracteristicas cuales se pueden medir? De manera que se
concluye que las caracteristicas que posee un cuerpo que se puedan medir se denominan magnitudes
fisicas.

A partir de ahi se piden ejemplos y se argumentan los criterios de dlasificacion a través de otras situaciones
que se disefien. Con esta situacion de aprendizaje con enfoque axioldgico, se le da salida en la dase a la
ensefianza de la Historia como asignatura priorizada y a la formacion de valores, asi como se destacan

figuras relevantes en el arte como una de las expresiones de la cultura general.



Anexo 13

Situacion de aprendizaje integradora con derivacion de tarea extradase

Ejemplo 1

H desarrollo de esta situacion de aprendizaje integradora debe estar precedida por una tarea diferenciada
orientada en la dase anterior donde se investigue el significado de las palabras biodiésel y biodegradable.
En la unidad cinco, “Energia y su uso sostenible. Trabajo y Energia. Ley de conservacion de la energia
mecanica’; del grado décimo, se propone:

Al tratar el terma del uso sostenible de la energia y la implementacion de las fuentes altemativas, generadas
por el acelerado agotamiento de los combustibles fosiles en la contemporaneidad y después que los
estudiantes expongan sus conocimientos acerca de las fuentes renovables, de sus ventajas, su papel en el
desarrdllo sostenible y por Ultimo su contextualizacion para el caso de Cuba; se les explica que en las
zonas semidesérticas de la provincia de Guantanamo, se esta incrementando la siembra de una planta de
la familia de los cactus, cuyo nombre cientifico es “Jatropa Curcas” que cominmente se le llama “Pifidn de
botija”.

H cultivo de esta planta ofrece mitiples ventajas: necesita poca agua para su desarrollo, evita la erosion
de los suelos y con ello la desertificacion, por otra parte, de ella se extrae el biodiésel, el cual es de una
alta calidad para el uso de los motores diésel, valorado como un combustible biodegradable. En este
momento se debatira la tarea y si la informacion fuera incompleta, se argumenta que el motor diésel es un
motor térmico de combustion interma usado en los automdviles, camiones, guaguas, lanchas, transporte
ferroviario, entre otros, inventado y patentado por el ingeniero francés Rudolf Diésel en 1892, cuyas
caracteristicas seran estudiadas en el onceno grado en la unidad de termodinamica.

En tanto biodegradables, son aquellos compuestos organicos que pueden ser descompuestos por accion

biologica, que tienen la caracteristica de no contaminar el medio ambiente. Ejemplo: plasticos



biodegradables y el jabon, entre otros, por su parte el biodiésel es un combustible que se obtiene de

insumos grasos renovables, como los aceites vegetales o grasa aninal.

Bio es un prefijo que en ambos casos hace alusion a su naturaleza renovable y bioldgica. Continuar

explicando que en el proceso de obtencidn de este biocombustible los niveles de contaminacion al medio

ambiente son infimos, contribuyendo a la disminucion del calentamiento global, ya que reduce

sustancialmente la emision de agentes contaminantes como el azufre, CO2, CO e hidrocarburos no

quemados, produciendo por las caracteristicas de la combustion menos humo visible y menos olores

nocivos; ademas del ahorro en el plano econdmico al sustituir importaciones.

Asimismo los subproductos que quedan del proceso se usan en la industria quinica para la elaboracion de

cosméticos y cremas para la piel.

Dada la importancia de este tema considerado como uno de los problemas globales de mayor

trascendencia en la actualidad, se hace oportuno orientar la siguiente tarea extraclase.

1. ¢Considera usted que el problema que la humanidad afronta hoy con los combustibles es méas
energético que tecnoldgico o viceversa?

2. ¢ Quiénes deben solucionario?

3. Si usted tuviera a su cargo esa responsabilidad, ¢cdmo lo haria?

Bibliografia: EcuRed. Encidopedia Cubana. Desarrollado por el Centro Teritorial de la Universidad de

Ciencias Informéatica en Holguin.2009

Periddico Juventud Rebelde. 5 de febrero del 2011



Eemplo 2

Grado: onceno

Unidad numero cuatro: Oscilaciones mecanicas y electromagnéticas. La corriente altema 'y su ahorro.

Tipologia de la dase: Tratamiento del nuevo contenido

Objetivo: propiciar la su solucion de probleméticas globales vinculadas a la Fisica, otras ciencias basicas y

la tecnologia, desde la légica intema que aportan los eslabones del proceso y que conducen a la

apropiacion de la cultura cientifica de manera personoldgica, desde posturas eminentemente racionalistas

y éticas, contribuyendo de esta manera a su formacion integral que le permita vivir en equilibrio con su

entomo natural, social y tecnoldgico.

Al abordar la obtencidn de corriente eléctrica en los generadores se les explica a los estudiantes que los

aparatos electrodomeésticos como el video, DVD, impresoras, cargadores de baterias, entre otros;

conectados a la corriente gastan hasta un 10% de energia aunque estén apagados, ya que funciona la

fuente de alimentacion; su potencia va desde 0,5 Watt a mas de 20 Watt, este fendmeno se conoce

interacionalmente como consumo en modo de espera. Se trabaja porque los aparatos tengan una etiqueta

que lo especifique, para que los consumidores lo tengan en cuenta a la hora de su seleccion.

Se orienta la siguiente tarea extraclase.

Orientacion para actividad

1. Lista los equipos electrodomeésticos que posees en tu hogar que tengan adaptador de corriente o
fuente de alimentacion. De esos equipos investiga su consumo en modo de espera.

2. A partir de los fundamentos del método investigativo disefia experimentalmente la via para saber
cuanto representa economicamente el consumo mensual y anual de estos equipos para tu hogar.

3. Entrevista a tu familia sobre la significacion personal y colectiva que tiene este consumo de energia.

4. Investigue el nimero de viviendas que hay en la zona urbana del municipio de Santiago de Cuba.



Considere que en el 60 % de las viviendas existentes poseen un equipo en consumo de espera, que se
queda conectado a la corriente después de apagado ¢,Cual sera el gasto en KWh total?
5. Realice un informe que recoja todos los elementos referidos y argumente desde su posicion ¢qué

importancia social tiene el andlisis de los gastos de energia en su hogar, en su municipio y en el pais?.



Anexo 14

Ejenmplo del desarrallo de un proyecto cientifico estudiantil. Departamento de Medicina Nuclear del Hospital
Oncoldgico “Conrado Benitez’ de Santiago de Cuba

Titulo: Los aportes de Maria Skladowska Curie a la medicina nuclear. Bl acelerador lineal de particulas en
su lucha contra el cancer.

Jefe de proyecto: Lic. Fisica Nudear. William Martinez Dominguez. Profesor colaborador: MSc. Zucel de
Jesus Pérez Ortiz.

Membros: Estudiantes de décimo grado del Instituto Preuniversitario Urbano “Cuqui Bosch'

1. Malian Castillo 6. Yisel Muiiz

2. Heéctor Pérez 7. Carlos Rondon
9. Alianis Gr

4. Angel Carralero 1anis 108S
10. Brasilia Leyva

5. Lien Gallart

Objetivo: resolver situaciones contextuales vinculadas al impacto sociocultural de la Fisica, desde una
orientacion esencialmente ética y humana de la ciencia, a partir de los presupuestos del método
investigativo.
Temas a desarrollar por €l jefe del proyecto. Actividades tedrico-practicas.

1. Radiactividad. Propiedades de los cuerpos radiactivos.

2. Aportes cientificos de Maria Skladowska Curie al desarrallo del patrimonio cultural de la humanidad.

3. Fundamentos bidfisicos de la accion de las radiaciones ionizantes sobre el organisno.

4. Acelerador lineal de particulas. Aplicaciones terapéuticas para el caso de los tumores profundos.
Bibliografia

1. Remizov, N. A Fisica medica y bioldgica. Editorial MIR Moscu, 1987



2. Wemicke, R Curso de Fisica bioldgica. Tomo 1. Cuarta edicién. Editorial de Ciencia y Técnica,
Buenos Aires, 1989

3. MINED. Fisica. Duodécimo grado. Parte |. Editorial Pueblo y Educacion. 1991
Actividades practicas

1.Hacer un seguimiento a pacientes con tratamientos de radioterapia.
2.Realizar el informe final.

3.Discusion del informe.

Observaciones: las actividades practicas se realizaran por duos, se emplearan métodos enpiricos cono la
entrevista individual y grupal, la observacion y las encuestas, involucrando a los pacientes tratados, los
especialistas de radioterapia y los médicos de cada paciente. En el informe final debe reflejarse cdmo se
ha comportado el crecimiento del tumor respecto a las dosis de radioterapia en un seguimiento de tres
meses, ademas, los testinonios de los pacientes en tratamiento y, de ser posible, otros que ya hayan
vencido largos periodos despueés de la radioterapia, asi como del personal especializado.
De manera explicita debe aparecer en el informe los fundamentos de la radioterapia, del acelerador lineal
de particulas, la impronta de los aportes de Maria S. Curie en la calidad de vida de las personas con este
tipo de afecciones y, por ultimo, una valoracion desde el punto de vista ético y axioldgico de las
implicaciones econdmicas de este tipo de tratamiento en Cuba, su significacion socdial y humana respecto a
los paises desarrollados y en vias de desarrollo en el mundo. Todas las actividades se realizaran bajo la
observacion del jefe de proyecto y del profesor colaborador.
Realizar las siguientes tareas.

1. Debate de los resultados individuales entre sus miembros.

2. Socializacion de los resultados del proyecto con especialistas y técnicos del area en el hospital.



3. Socializacion de los resultados del proyecto con estudiantes del Instituto Preuniversitario Urbano
“Cuqui Bosch”.

4. Presentacion de los resultados del proyecto en eventos de sociedades cientificas o de FORUM



Anexo 15

Encuesta aplicada a posibles expertos

Colega: se esta realizando una investigacion acerca de la formacion de la cultura cientifica desde la
asignatura de Fisica en el nivel preuniversitario, usted ha sido seleccionado como posible experto para
enriquecerla a partir de su valoracion critica y sus sugerencias. De manera que se solicita una
autoevaluacion de sus conocimientos relacionados con el tema que sera objeto de enjuiciamiento.
Agradecida por su valiosa cooperacion. Muchas Gracias.

Preguntas

1. ¢Como evaltia usted su nivel de conocimiento en relacion con el tema de investigacion referido?
Marque con una X en la casilla que considere, el valor cero “0” representa no paseer ningin conocimiento y

el “10” representa tener el mayor nivel de conocimiento sobre el tema.

0112|314 1|51(6 (7 (8|9 ]10

2. ¢Cdomo evalla la influencia de las siguientes fuentes de argumentacion en sus criterios acerca del

problerma en cuestion, de acuerdo con los niveles ALTO, MEDIO y BAJO (B)? Marque con una x

Grado de influencia de cada fuente
segun su criterio.
ALTO(A) MEDIO (M) |BAJO(B)

Andlisis tedricos realizados.
Experiencia obtenida.

Revision de trabajos de autores nacionales.

Revision de trabajos de autores extranjeros.
Su conocimiento sobre la importancia

del tema en el extranjero

Su intuicion




Anexo 16
Resultados del coeficiente de conocimiento o informacion de los posibles expertos acerca de la formacion

de la cultura cientifica desde la asignatura de Fisica en el preuniversitario (Kc)

EXPERTO |1 |2 |13 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10

10 X

11 X

12 X

13 X

14 X

15 X

16 X

17 X

18 X




19

21

N

24

25

27

28




10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Ke= 6.0,1=0,6
Kc=10. 0,1=1

Ke=10. 0,1=1

Ke=9.0,1=0,9
Kc=10. 0,1=1

Kc=8.0,1=0,8
Kc=4. 0,1=04
Kc4.0,1=04
Ke=5.01=05
Ke=3.0,1=0,3
Ke=7.01=0,7
Ke=5.01=05
Kc=8.0,1=0,8
Ke=9.0,1=09
Ke=3. 0,1=0,3
Ke=7.0,1=0,7
Kc=10. 0,1=1
Ke=9. 0,1=09
Ke=10. 0,1=1

Kc=10. 0,1=1

21.

24.

25.

20.

Ke=7.0,1=0,7
Ke=7.0,1=0,7
Kc=8.0,1=0,8
Kc=8.01=08
Kc=8.0,1=0,8

Kc=6.0,1=0,6

27.Ke=6.0,1=0,6

28.Kc=8.0,1=0,8

29. Ke=10. 0,1=1

30. Ke=6.0,1=0,6

31.Kc=8.0,1=0,8

32.Kc=4.0,1=04

33. Ke=10.0,1=1

3A.Ke=5.0,1=0,5

35.Ke=9.0,1=0,9



Anexo 17
Resultados del coeficiente de argumentacion de los posibles expertos acerca de la formacion de la cultura

cientifica desde la asignatura de Fisica en el preuniversitario, segun la siguiente tabla.

Tabla patron
Grado de influencia de cada una de las
Fuentes de Argumentacion fuentes en sus criterios
ALTO(A) MEDIO(M) |BAJO(B)
1. Andlisis tedricos realizados. 0.3 0.2 0.1
2. Experiencia obtenida. 0.5 04 0.2
3. Trabajos de autores nacionales. 0.05 0.05 0.05
4. Trabajos de autores extranjeros. 0.05 0.05 0.05
5. Conocimiento del estado actual del problema en| 0.05 0.05 0.05
el extranjero.
6. Intuicion. 0.05 0.05 0.05
TOTAL 1 0.8 0.5

Bp9 |Bp10 [Bp1l |Bp12 [Bp13 |Bptd |[Bp15 |Exp16

A[M B|A[M[B|AM[B[A[M[B|A[M[B|A[M[B|A[M[B[A[M]B
1 X X X X | [X X X
2 X x| X X | X X X | X
3 X X X X | X X X X
4 X X X X| [ X X| [X
5 X x| X X| [ X X| [
6 X X X |X X X |X




Exp 32

Bp2 |Bp28 |Bp24

Bp20 |Bxp21

Bp29 [Bp30 |Bxp3

Exp 19

Bxp 28

Bxp 33 | Bp 3 | Bp3b

AlIMBJA|M/B|A|M|B

X
X

X

Exp 17 | Bxp 18

AlMBJA|MB|AIM|BJ[A\IMIB|A|M/B|JA|M|BJAM|B|A|M|B

X
X

X

Bp 25 | Bp 26 | Bp27

A{MBJA|MB|IAIM|BJ[A(IMIB|A|M/B|JA|M|BJAM|B|A|M|B

X




10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Ka =0,2+0,5+0,05+0,05+0,05+0,05= 0,9
Ka = 0,3+0,5+0,05+0,05+0,05+0,05= 1

Ka = 0,3+0,5+0,05+0,05+0,05+0,05= 1

Ka =0,2+0,2+0,05+0,05+0,05+0,05= 0,6
Ka = 0,3+0,5+0,05+0,05+0,05+0,05= 1

Ka =0,1+0,2+0,05+0,05+0,05+0,05= 0,5
Ka =0,1+0,2+0,05+0,05+0,05+0,05= 0,5
Ka =0,1+0,2+0,05+0,05+0,05+0,05= 0,5
Ka =0,1+0,4+0,05+0,05+0,05+0,05= 0,7
Ka =0,1+0,2+0,05+0,05+0,05+0,05= 0,5
Ka =0,1+0,4+0,05+0,05+0,05+0,05= 0,7
Ka =0,1+0,2+0,05+0,05+0,05+0,05= 0,5
Ka =0,2+0,5+0,05+0,05+0,05+0,05=0,9
Ka = 0,2+0,5+0,05+0,05+0,05+0,05=0,9
Ka =0,1+0,2+0,05+0,05+0,05+0,05= 0,5
Ka =0,2+0,5+0,05+0,05+0,05+0,05=0,9

Ka = 0,3+0,5+0,05+0,05+0,05+0,05= 1

18.

19.

21.

24,

25.

27.

28.

31.

32.

®

Ka = 0,2+0,5+0,05+0,05+0,05+0,05= 0,9
Ka = 0,3+0,5+0,05+0,05+0,05+0,05= 1
Ka = 0,3+0,4+0,05+0,05+0,05+0,05= 0,9
Ka = 0,2+0,5+0,05+0,05+0,05+0,05= 0,9
Ka = 0,1+0,4+0,05+0,05+0,05+0,05= 0,7
Ka = 0,2+0,4+0,05+0,05+0,05+0,05= 0,8
Ka = 0,1+0,4+0,05+0,05+0,05+0,05= 0,7
Ka = 0,2+0,4+0,05+0,05+0,05+0,05= 0,8
Ka = 0,1+0,5+0,05+0,05+0,05+0,05= 0,8
Ka = 0,2+0,4+0,05+0,05+0,05+0,05= 0,8
Ka = 0,2+0,4 +0,05+0,05+0,05+0,05= 0,8
Ka = 0,3+0,4+0,05+0,05+0,05+0,05= 0,9
Ka = 0,2+0,5+0,05+0,05+0,05+0,05= 0,9
Ka = 0,1+0,2+0,05+0,05+0,05+0,05= 0,5
Ka = 0,1+0,5+0,05+0,05+0,05+0,05= 0,8
Ka = 0,3+0,5+0,05+0,05+0,05+0,05= 1
Ka = 0,2+0,4+0,05+0,05+0,05+0,05= 0,8

Ka = 0,2+0,4+0,05+0,05+0,05+0,05= 0,8
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Nivel de competencia de los posibles expertos acerca de la formacion de la cultura cientifica desde la

asignatura de Fisica en €l preuniversitario.

Expertos [Kc |Ka |K Competencia
1 06 {09 |0,75 | MEDIA
2 1 11 |1 ALTA
3 1 (1 |1 ALTA
4 09 |06 |0,75 | MEDIA
5 1 11 |1 ALTA
6 08 |05 |0,65 | MEDIA
7 04 |05 |045 |BAJA
8 04 |05 |045 |BAJA
9 05 |07 |06 |MEDA
10 |03 |05 |04 |BAJA
11 107 |07 |07 |MEDA
12 |05 |05 |05 |BAJA
13 |08 |09 |085 |ALTA
14 109 |09 |09 |ALTA
15 103 |05 |04 |BAJA
16 |07 |09 |08 |MEDA
17 |1 |1 |1 ALTA
18 |09 |09 |09 |ALTA
9 1 |1 |1 ALTA
2 (1 |09 |09 |ALTA
21 |07 |09 |08 |MEDA

Nota: Si Ka= 1 entonces la influencia es alta
de todas las fuentes; si es 0,8, es media la
influencia de todas las fuentes y si es 0,5 es

baja la influencia de todas las fuentes.



2 |07 |07 |07 |MEDA

23 |08 |08 |08 |MEDA

24 |08 |07 [0,75 |MEDIA

2 |08 |08 |08 |MEDA

2% |06 (08 |07 |MEDA

27 |06 (08 |07 |MEDA

28 |08 |08 |08 |MEDA

2 |1 |09 |09 |ALTA

30 |08 |05 {065 |MEDA

31 04 |08 |06 |MEDA

32 |04 |08 |06 |ALTA

3 11 |1 |1 ALTA

34 |05 |08 (065 | MEDA

3% |09 |08 (085 |ALTA
Coeficiente de conocimiento (Ke) |1 {09 (0,8 |0,7 |06 |05 |04 |03
Numero de personas 84 |7 |4 |4 |3 |3 |2
Coeficiente de argumentacion (Ka) |1 {09 |08 |0,7 |06 |05
Numero de personas 6| 9|84 |1|7
Nivel de competencia (K) 090908 08/075{07|065/06|05|045| 04
Numero de personas 6 4 4 |3 2 |1 |2 2
Nivel de competencia (K) | Alto | Medio | Bajo
Total de personas 12 |18 5




Anexo 19
Modelo de encuesta para evaluar la pertinencia de aplicacion del modelo de la formacion de la cultura

cientifica desde la asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria, asi como la estrategia sustentada
en el referido modelo.

Estimado (a) colega: en virtud de su competencia ha sido seleccionado para evaluar la pertinencia del
modelo de la formacion de la cultura cientifica desde la asignatura de Fisica en la educacion
preuniversitaria, asi como la estrategia sustentada en el referido modelo. Lea detenidamente y analice
cada uno de los aspectos contenidos en la siguiente encuesta y exprese su criterio a través de los
siguientes indicadores.

Seleccione para cada caso una de las categorias que se refieren a continuacion para evaluar el aspecto:
MV: muy valioso  V:valioso  PV:pocovalioso  NV: no valioso.

Nota: Le agradeceria sus sugerencias y recomendaciones para €l perfeccionamiento del modelo.

Aspectos a evaluar MU|U [PU|[NU

1 | Pertinencia de la fundamentacion tedrica del modelo propuesto.

2 |Pertinencia de las categorias proceso formativo escolar desde la
asignatura de Fisica, proceso de formacion de la cultura cientifica desde

Fisica y formacion cientifica cultural.

3 | Pertinencia de las configuraciones del modelo de la cultura cientifica desde

la asignatura de Fisica en la educacion preuniversitaria.

4 | Pertinencia de las dimensiones del modelo aludido como expresion de las

relaciones dialécticas entre las configuraciones.




5 | Pertinencia de los eslabones como expresion de la logica del proceso

referido.

6 | Pertinencia de la regularidad esencial que emana del modelo.

7 |Pertinencia de la consistencia y coherencia de la estrategia para la
formacion de la cultura dentifica desde la asignatura de Fisica en la

educacion preuniversitaria.

Muchas gracias por su valiosa colaboracion.
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Tabla 1. Célculo de la matriz de frecuencia (frecuencia absoluta)

Esta matriz se elabor6 relacionando los aspectos seleccionados contra las categorias que los expertos
otorgaron a cada uno de ellos ( muy til, dtil, poco til, no ditil), situando en casillas el numero de expertos

que selecciond cada opcidn; es decir, la frecuencia de seleccion.

Parametros evaluados [MU | U [PU [NU
1 20 (7 |2 |1
2 24 2 |3 |1
3 23 (4 |2 |1
4 2% (3 |1 |_
5 25 (2 |2 |1
6 27 2 [1 |

Tabla 2. Cdlculo de la matriz de frecuencia acumulada

En funcion de introducir frecuencias relativas calculadas sobre la base de las frecuencias acumuladas, para
utilizar una distribucion nommal, se relacionaron los parametros seleccionados contra las posibles
categorias, colocando en cada casilla los votos acumulados, lo que se halla al sumer €l valor de cada

casilla con los valores de las casillas que le anteceden.



Parametros evaluados (MU | U |PU [NU
1 2 |27 |29 |30
2 24 |26 |29 |30
3 23 |27 |29 |30
4 26 |29 |30 |_
5 25 |27 |29 |30
6 27 |29 |30
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Tabla 3.Célculo de la frecuencia relativa acumulada

Parametros evaluados | MU U PU NU
1 0,6667 |0,9000 |0,9667 | 1
2 0,8000 |0,8667 |0,9667 | 1
3 0,7667 |0,9000 |0,9667 | 1
4 0,8667 | 0,9667 1 _
5 0,8333 |0,9000 |0,9667 | 1
6 0,9000 |0,9667 1 _

Tabla 4 Calculo de los valores de las abscisas (buscar iméagenes)

En este caso se determina el valor de la distribucion normal inversa de la probabilidad acumulada para
obtener los valores que corresponden a las probabilidades calculadas en esta distribucion, a partir de
buscar la imagen de cada uno de los valores de las casillas de la tabla anterior por la inversa de la curva
nommal a través de las bondades del Microsoft Excel fue realizada esta operacion, en este caso es
importante aclarar que cuando la probabilidad acumulada es 1 ocurre un error al calculario en el Excel, por
lo que en este caso se asune €l valor de 3,72 que es €l valor que le coresponde a 1 segun la tabla de la
curva normal estandar inversa.

A continuacion se hallo el promedio (la media) de los percentiles de cada categoria evaluativa (colunnas)
obtenidos en €l paso anterior, los llamados puntos de corte, por otro lado es el promedio de los percentiles
de cada elemento sometido a consullta (filas), denominados P a cada uno de estos promedios y luego se

calcula la suma algebraica de todos los promedios (P) anteriores y esa suma se divide por la multiplicacion



entre la cantidad de aspectos sometidos a consulta (6) y €l total de categorias menos una, pues se ha
eliminado una columna (4), debido a que cuando se determina el Ultimo punto de corte indica que todos los
valores que sean mayores que ese valor corresponde a la variable eliminada (N U); a este valor resultante

se le nombra N (valor limite), por dltimo se obtuvieron las diferencias (N — P) para cada aspecto analizado.

PARAVETROS EVALUADOS [MU | U PU  |PROVEDIO|N-P C
1 04307 | 1,2816 | 1,8339 | 1,1821 04157 900
2 0,8416]1,1108 | 1,8339 |1,2621 12621 90,0
3 0,7279/1,2816 | 1,8339 |1,2811 12811 90,0
4 1,1108/1,8339 |37200 |22216 | 22216 |97
5 0967412816 |1,8339 |1,3610  |-1,3610  |900
6 12816 1,8339 |37200 |22785 | 22785 | 96,7
Suma 530600 | 86233 | 14,7757 | 95863 | -9,5863

PROVEDIO (Punto de corte) | 0,8933 | 14372 | 2,4626

N=1,5977 C media=92,2




Anexo 22. Gréfica A. Puntos de corte.

Primeramente se ubicaron los puntos de corte y €l valor que le corresponda a cada categoria evaluativa
(N-P) en una recta numérica; para determinar la evaluacion de cada uno de los aspectos puestos a
consideracion, se obtuvo la siguiente distribucion de los puntos de corte con las categorias evaluativas de
modo que los valores (N-P) de todos los aspectos evaluados estan a la izquierda del primer punto de corte
(0,8933), lo que se corresponde con la categoria evaluativa de los expertos de muy de acuerdo.

Estos valores de manera individualizada se contrastaron con los puntos de corte, los que determinan los
valores del intervalo en que van a estar comprendidas las variables cualitativas (M U, U, P U) y se
determinG en qué categoria evaluativa se encuentra cada aspecto sometido a la consulta, realizado este

procedimiento como se describe en la grafica A

Gréfica A Puntos de corte.

MUY UTIL umL POCO UTIL NO UTIL

A6 M A5 A3 A2 A1

0,8933 1,4372 24626

Calculo del nivel de consenso de los expertos

Tabla 5. Consenso promedio de los expertos para cada uno de los parametros evaluados

El nivel de consenso promedio (C media) de los aspectos valorados esta alrededor del 91,83 = 91,8 %, de
manera que C media es mayor que 75 %.

El nivel de consenso de los expertos se determina a partir de la siguiente expresion matemgatica:



C=(1-Vvd/W)+100 %, donde C es el coeficiente de concordancia, Vd es la cantidad de votos negativos
(asumidos en este particular como negativos los poco Uil y los no Util y Vi es la cantidad de votos totales, si

C es mayor oigual que 75 % se considera que hay consenso de los expertos.

Parametros | C (%)

1 90,0

2 87,0

3 90,0

4 97,0

5 90,0

6 97,0

C(media) | 91,83
Parametro 1 C=1-3/30100% C=900%
Parametro 2 C=1-4/30100%  C=87,0%

Parametro 3 C=1-3/30+100% C=90,0%
Parametro 4 C=1-1/30100 % C=970%
Parametro 5 C=1-3/30+100 % C=90,0%

Parametro 6 C=1-1/30+100% C=97,0%
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Prueba pedagdgica de salida

Objetivo: evaluar €l nivel de transformacion operada en la actuacion cientifica cultural de los estudiantes a
partir de probleméticas presentadas en diversos contextos formativos.

A ocontinuacion se describen dos situaciones cotidianas que se les presentan a estudiantes del
preuniversitario en diferentes contextos formativos.

1. Dos estudiantes A y B disfrutan de un juego de béisbol. Ante la informacion de que el lanzamiento que
habia sacado de circulacion al bateador en tumo, fue con una velocidad de 90 millas/horas, €l
estudiante A, argumenta que desde los conocimientos adquiridos en la Mecanica en la asignatura de
Fisica es un error indicar que 90 millas/horas es la velocidad de la pelota, que realmente esa es su
celeridad. El estudiante B no esta de acuerdo, opina que es correcta la expresion.

a) ¢Desde su valoracion, que estudiante tiene la razon? Argumente su respuesta

b) Se ha redlizado en este caso una medicidon directa. ¢ Como se nonbra el instrumento con que se

realizo?

2. En una dase de Educacion Fisica el profesor le expresa a los estudiantes deben de entregaries el
peso Y la talla de cada uno. Posteriormente Martha le informa a su profesor que su peso es de 68 kg y
su talla de 1, 65 m; pero Liliana le comunica que su talla es de 1,56 my su peso es de 550 N. E
profesor censura a Liliana pues €l considera que sus datos tienen error, a raiz de esta situacion se
crea un intercambio entre los estudiantes sin poder llegar a un consenso entre ellos.

c) Sobre la base de su cultura dientifica, ¢ cual estudiante entregd la informacion correcta? Argumente.

d) ¢Cudl eslamasa de Liliana?

Nota: su reflexion debe partir esencialmente de los datos que pidio el profesor.



3. H bicetanal es un biocombustible que se produce principalmente de la cafia de azicar y del maizy se
ha demostrado que constituye una altemativa viable al agotamiento ya visible de los combustibles fésiles.
Particularmente Estados Unidos basa su produccion de bioetanol en el maiz, obteniendo aproximadamente
1.500 millones de galones anuales; de manera que los precios de este producto han experimentado un
alza en la ultima década, estimulando el interés de los productores para destinar la mayor parte de sus
oosechas hacia esta direccion; afectando asi el abastecimiento de alimentos en el mercado.

a) Investigue sobre este particular y desde un andlisis reflexivo y critico, tome partido en la forma que
usted manipularia el desdoblamiento de esta situacion global, crisis alimentaria — arisis energética.

b) Valore de manera reflexiva la efectividad de su propuesta de solucion a la problemética planteada.
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