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Resumen: En el presente articulo se realiza un analisis de la importancia de asumir el modelo de
ensefianza aprendizaje de la Fisica como una actividad investigativa, acorde con las tendencias actuales
de la didactica de esta asignatura, partiendo del estudio de los diferentes proyectos que a lo largo del
tiempo se han implementado en el proceso docente educativo. Se exponen las ideas relativas a la
necesidad de su aplicacion consecuente durante las clases de Fisica en el nivel de secundaria basica de
modo que contribuya a la educacion cientifica de los estudiantes y se brindan algunas orientaciones
especificas sobre como abordar esta tematica durante el proceso de ensefianza de la Fisica en este
nivel educacional, sobre la base de la literatura revisada y los resultados de la tesis de maestria del autor.
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Introduccion:

En los momentos actuales se hace mas evidente que el desarrollo cientifico, tecnolédgico y social de
nuestro pais esta determinado, en gran medida, por la calidad de la preparaciéon general, politécnica y
laboral que reciban los estudiantes durante su transito por la ensefianza media; lo cual le permitira
posteriormente, asumir con espiritu activo y creador, la solucién de las diversas tareas que demanda el
desarrollo econémico del pais.

Para nuestra sociedad es vital educar al hombre para la vida, al respecto José Marti, nuestro apdstol,
afirmé: “Puesto que a vivir viene el hombre, la educaciéon ha de prepararlo para la vida. En la escuela se
ha de aprender el manejo de las fuerzas con que en la vida se ha de luchar.™

Vivimos en tiempos en los que la tendencia del desarrollo histérico contemporaneo esta marcado por el
proceso de globalizacion: fendmeno de caracter objetivo, resultante del extraordinario desarrollo de la
ciencia, la técnica, las comunicaciones y las fuerzas productivas en general.

Es por ello que resulta de vital importancia dar prioridad a la inversion en educacion, la ciencia y la
tecnologia, asi como la aplicacion de los resultados de la investigacion cientifica en el proceso productivo,
independientemente de las dificultades que haya tenido que enfrentar el pais en un momento
determinado. Es en ese sentido que el Estado Cubano ha trazado las misiones que debe cumplir la
Ciencia y la Tecnologia en los momentos actuales y entre ellas tenemos?:

» Crear condiciones para la asimilacion y desarrollo de tecnologias de futuro.

» Profundizar en el conocimiento de los fendmenos naturales, sociales y el propio hombre.

« Educar a la poblaciéon y en especial a las nuevas generaciones en la concepcion cientifica del
mundo y en los valores de nuestra sociedad.

Una via a tener en cuenta para cumplir con este propdsito, dentro del marco de las transformaciones
que se llevan a cabo en los distintos niveles de educacién en nuestro pais, en particular, en la
ensefianza de la Fisica en secundaria basica, es relacionar a los alumnos con las nociones basicas de
los métodos y formas de trabajo que utiliza la ciencia y la tecnologia contemporaneas, de modo que se
contribuya a una formacién cientifica general, no especializada, que haga posible la participaciéon
futura de los mismos en la toma fundamentada de decisiones en torno a los problemas a los que debe
enfrentarse la humanidad.

Las propuestas actuales a favor de una alfabetizacion cientifica, no solo para los estudiantes de los
distintos niveles sino para todos los ciudadanos, van mas alla de la tradicional importancia concedida,
mas verbal que realmente, a la educacion cientifica y tecnoldgica, para hacer posible el desarrollo futuro.
Esa educacion cientifica se ha convertido, en opinién de los expertos, en una exigencia urgente, en un
factor esencial del desarrollo de las personas y de los pueblos, también a corto plazo.

Un ejemplo de ello lo tenemos en la Conferencia Mundial sobre la Ciencia para el siglo XXI, auspiciada
por la UNESCO vy el Consejo Internacional para la Ciencia, donde se declaraba: “Para que un pais esté
en condiciones de atender a las necesidades fundamentales de su poblacion, la ensefianza de las
ciencias y la tecnologia es un imperativo estratégico. Como parte de esa educacién cientifica y
tecnoldgica, los estudiantes deberian aprender a resolver problemas concretos y a atender a las
necesidades de la sociedad, utilizando sus competencias y conocimientos cientificos y tecnologicos”. Y
se afade: “Hoy mas que nunca es necesario fomentar y difundir la alfabetizacion cientifica en todas las
culturas y en todos los sectores de la sociedad,...a fin de mejorar la participacion de los ciudadanos en la
adopcidén de decisiones relativas a la aplicaciones de los nuevos conocimientos™.

La educacion cientifica aparece asi como una necesidad del desarrollo social y personal. Pero las
expectativas puestas en la contribucidon de las ciencias a unas humanidades modernas no se han
cumplido y asistimos a un fracaso generalizado y, lo que es peor, a un creciente rechazo de los
estudiantes hacia el aprendizaje de las ciencias e, incluso, hacia la ciencia misma.*

Esta preocupante distancia entre las expectativas puestas en la contribucién de la educacién cientifica
a la formacion de ciudadanos conscientes de las repercusiones sociales de la ciencia y susceptibles de
incorporarse, en un porcentaje significativo, a sus tareas y la realidad de un amplio rechazo de la ciencia
y su aprendizaje, ha terminado por dirigir la atencion hacia cémo se esta llevando a cabo esa educacion
cientifica.



Este analisis de la ensefanza de las ciencias ha mostrado, entre otras cosas, graves distorsiones de la
naturaleza de la ciencia que justifican, en gran medida, tanto el fracaso de buen nimero de estudiantes
como su rechazo de la ciencia. En efecto, numerosos estudios han mostrado que la ensefianza transmite
visiones de la ciencia que se alejan notoriamente de la forma como se construyen y evolucionan los
conocimientos cientificos®. Visiones empobrecidas y distorsionadas que generan el desinterés, cuando no
el rechazo, de muchos estudiantes y se convierten en un obstaculo para el aprendizaje.

Ello esta relacionado con el hecho de que la ensefianza cientifica incluida la universitaria- se ha
reducido basicamente a la presentacion de conocimientos ya elaborados, sin dar ocasion a los
estudiantes de asomarse a las actividades caracteristicas de la actividad cientifica.

En el caso especifico de la ensefianza de la Fisica se han reconocido, incluso a nivel internacional, las
dificultades que afrontan los estudiantes de la ensefianza media en su aprendizaje. Esas dificultades se
extienden también a los propios docentes en ejercicio. A esto se suma, ademas, la necesidad
impostergable de actualizar los cursos, ponerlos en correspondencia, tanto en el contenido como en la
forma de trabajo, con los adelantos de la ciencia y la técnica.

Otra de las dificultades se refiere al fracaso en la resoluciéon de problemas. Una parte considerable de
la investigacion didactica sobre este aspecto a estado dirigida a mostrar “las diferencias entre expertos y
principiantes™ ; donde el fracaso se atribuye cominmente a las carencias de los estudiantes, lo que sin
duda “constituye una de las ideas claves en el “pensamiento espontaneo” del profesorado, que no suele
cuestionar, en cambio, la didactica de la resolucién de problemas, ni mucho menos las caracteristicas del
proceso de ensefianza en su conjunto™.

También se han detectado dificultades en abordar el trabajo experimental en las clases de Fisica,
donde ha prevalecido un enfoque tradicional o académico de realizar las practicas de laboratorio de forma
que al estudiante se le dice exactamente lo que tiene que hacer, con qué, como y qué resultados obtener;
por encima del enfoque contrapuesto, denominado investigativo, experimental o de proyecto que se
fundamenta en concebir “las clases experimentales orientadas a presentar la Fisica como una indagacién
de la naturaleza”.®

Asi las investigaciones se han ocupado principalmente del fracaso de los estudiantes al enfrentarse a
problemas; pero el analisis sugiere ir mas alla y preguntarse: ;en qué medida lo que se ensefia en las
clases se aproxima a una verdadera solucion de problemas? Esta interrogante cuestiona las habituales
orientaciones didacticas de profesores y libros de texto y responde a una hipotesis distinta a las
anteriores: un fracaso en este sentido puede tener su origen en errores de planteamiento en el proceso
de ensefanza aprendizaje. Se trata de una hipotesis distinta que dirige su atencién a las actividades del
profesorado y en la que subyace la idea de la importancia crucial que tiene una correcta direccion del
proceso.

Es por ello que en nuestro trabajo nos hemos propuesto fundamentar la aplicacion del modelo de
aprendizaje como investigacién y sus implicaciones socioculturales en el proceso de ensefanza
aprendizaje de la Fisica en secundaria basica.

Desarrollo:

.- Andlisis logico-historico de las caracteristicas del proceso de ensefianza- aprendizaje de la
Fisica desde una perspectiva CTS.

El impetuoso progreso cientifico-técnico que tiene lugar en el dia de hoy obliga a preparar a las nuevas
generaciones para orientarse y actuar en un mundo donde la ciencia y la tecnologia se han convertido en
un elemento vital de la actividad humana. Se requiere, en particular, reformular los objetivos, los
contenidos y los métodos del proceso de ensefianza aprendizaje de las diferentes asignaturas,
responsabilidad que recae, ante todo, en las didacticas especificas.

Es necesario sefialar que si bien el valor educativo de las ciencias ha contado con un reconocimiento
creciente desde principios del siglo pasado como elemento basico en la formacion de los futuros
ciudadanos, su implantacion en los curriculos se ha enfrentado a serias dificultades que trascienden
hasta nuestros dias.

Estas dificultades han venido generando, desde la década del 60, propuestas de innovacién que han
contado con importante apoyo material, especialmente en el mundo anglosajén, pero que no han tenido
siempre avances significativos.



Una de estas propuestas ha sido la del “aprendizaje por descubrimiento” asociado a los trabajos del
psicologo norteamericano J. Bruner, la cual se basa en la premisa de que la solucion de problemas,
sobre todo de tipo experimental, puede realizare de forma auténoma a partir de los datos empiricos y del
dominio por parte del estudiante de los pasos del método cientifico. Se evidencia en este proyecto, que
tuvo una amplia repercusion por tratarse de una actividad en la que los profesores consideran que ha
sido insuficiente lo realizado hasta ahora por disimiles factores, que persisten concepciones en las que se
ignora el caracter social y dirigido de esta actividad, asi como que los contenidos carecen de importancia
frente al método o de que la ejecucion de los experimentos puede proporcionar incidentalmente lo
fundamental de la materia.

De acuerdo a los estudios CTS resulta importante promover una imagen renovadora de la ciencia y la
tecnologia donde quede explicita su dimensién social, una imagen mas humana y mas realista ante la
presion de un cambio tecnoldégico cada vez mas vertiginoso y en esta propuesta, como apuntamos ya, el
papel del profesor y, consecuentemente, el conjunto de influencias sociales que pudieran influir en el
aprendizaje de los estudiantes quedan relegados a un segundo plano.

Es necesario aclara que si bien los resultados alcanzados distan mucho de los objetivos propuestos,
no se debe subestimar este proyecto por lo que signific6 como elemento dinamico en una ensefianza que
permanecia estatica apegada a los canones tradicionales.

Esta critica justificada del “aprendizaje por descubrimiento”, estuvo unida a una defensa renovada del
modelo de ensefianza por “transmision — recepcion de conocimientos ya elaborados” , que tuvo en
Ausubel, Novak y Moreira a sus representantes principales y como aportes fundamentales se encuentran
las ideas relativas al “aprendizaje significativo” y el uso de los mapas conceptuales, donde se demuestra
que tras la vaga idea de ensefanza tradicional existia un modelo coherente de ensefianza aprendizaje
por transmision - recepcién. Sin embargo, el simple retorno a este tipo de ensefanza, liberada de algunos
errores, plantea algunos inconvenientes tales como en la realizaciéon de trabajos practicos o en la
resolucién de problemas. En efecto, durante la ejecucién de estas tareas los alumnos se limitan a
manipulaciones siguiendo recetas muy pormenorizadas en las que no se observa la mas minima
posibilidad de emitir hipétesis, disefiar experimentos o incluso analizar los resultados; y en el caso de la
resolucién de problemas el fracaso resulta mas evidente, pues la ensefanza se limita a comprender
soluciones explicadas por el profesor como ejercicios de aplicacion de la teoria y por tanto el grado de
transferencia es minimo.®

Otra de las corrientes que han surgido en los ultimos afios se refieren a la denominada Tecnologia
Educativa, que ha alcanzado notable difusién en nuestros dias, sobre todo por el énfasis en sus ventajas
inmediatas y su lenguaje altamente técnico y aseverativo. El centro de su interés consiste en elaborar una
“tecnologia de la instruccion” similar al concepto de tecnologia de la produccién material, por lo que la
atencion se dirige mas a los métodos y medios que a los contenidos.

Sus origenes pueden hallarse en la ensefianza programada, con la idea de elevar la eficiencia del
proceso docente. Su creacion se atribuye a Burrhus F. Skinner, profesor de la Universidad de Harvard, en
1954. Sus trabajos se basan en el conductismo, declarando como objeto de estudio la conducta, uUnico
fendmeno observable y por tanto medible cientificamente, de la psique humana.™

La tecnologia educativa se desarrolla inicialmente en la busqueda por aportar a la ensefianza una
base mas cientifica y hacer mas productiva la educacion. Posteriormente se produce un cambio, al
tomarse conciencia de que, por si mismos, los medios de ensefianza no ejercen sustancial influencia
sobre la calidad y la eficiencia del proceso.

La tecnologia educativa aun no ha podido satisfacer las expectativas que generd, se han realizado
esfuerzos por revisar sus bases tedrica, se ha asumido una mayor responsabilidad y compromiso social
con los fines de la educaciéon pero siguen viendo el problema en términos de utilidad y eficiencia y
centrando sus analisis en la conducta individual. Desde el punto de vista de los estudios CTS, se
evidencia aqui la contradiccion entre los puntos de vista de la ciencia y la tecnologia que sobre ellas tiene
la concepcion heredada y la perspectiva CTS, al respecto se plantea que: ” Para la primera, ciencia y
tecnologia son autdbnomas y de ahi su caracter neutral. El bien o mal social que provoquen no depende
de ellas sino de quienes la utilicen. Para la segunda, ciencia y tecnologia no pueden separarse de la
sociedad, son partes constitutivas de ella y, por tanto, siempre estdn comprometidas con valores. Sus
determinaciones y consecuencias sociales se explican a la luz del todo social”."

El empleo de la computadoras en la ensefianza de la Fisica es ya una realidad, hoy las discusiones
principales se centran alrededor de la cuestién de cuales son el alcance y la perspectiva que tiene la
introduccidon de esta nueva tecnologia. En relacion con esto pueden distinguirse dos concepciones que



difieren sustancialmente entre si. En una de ellas el objetivo de introducir las computadoras consiste
fundamentalmente en familiarizar a los estudiantes con los conceptos y procedimientos que caracterizan
a la actividad cientifico técnica contemporanea y la otra ve la computacién, principalmente , como un
facilitador del aprendizaje (tutorial, interactivo, multimedia, etc.). La mayor parte de los trabajos ponen el
énfasis principal en esta segunda direccioén; pero, a nuestro criterio, la utilizacién de las computadoras
debe potenciar la orientacion investigativa del estudiante, contribuyendo asi a proporcionar una vision
mas correcta de la actividad cientifica contemporanea.

Por ultimo nos referiremos a otras propuestas que, en el campo de la Fisica, han centrado su atencién
en la necesidad de nuevas estrategias de aprendizaje que hicieran posible la sustitucién de las
concepciones espontaneas de los estudiantes por los conocimientos cientificos y que tienen su
fundamento en las teorias constructivistas muy en boga en nuestros dias. Entre estas tenemos el estudio
de las concepciones alternativas o preconcepciones cientificas y el modelo de aprendizaje de las ciencias
como cambio conceptual que tiene su basamento en que:

* Lo que hay en el cerebro del que aprende tiene importancia.
* Quien aprende construye activamente significados.
* Los estudiantes son responsables de su propio aprendizaje.

Pese a que se han obtenido algunos resultados experimentales que sugieren que estos modelos son
superiores a la ensefianza por transmisidon recepcion, también se ha constatado que ciertas
preconcepciones son resistentes a la instruccion. Cabria pensar entonces que el modelo de aprendizaje
de las ciencias debe tener en cuenta, ademas de las preconcepciones de los alumnos, otros aspectos
tales como un cambio metodolégico en la forma en que disefien las estrategias de intervencion
educativas y que estén relacionadas con la practica de aspectos claves de la metodologia cientifica.’

La dificultades que hemos sefialado aqui también han estado presentes de una manera u otra en el
proceso de ensefanza aprendizaje de la Fisica en el territorio, asi una investigacion realizada en al afio
2002, senalaba: “En sentido general, podemos plantear que se manifiestan dificultades en la ejecucion
del proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura Fisica en secundaria basica, determinados en
gran medida por la falta de preparacion profesional de los docentes en cuanto al dominio de métodos que
les permitan conducir el aprendizaje de sus alumnos y desarrollar el pensamiento”*®

II.- Implicaciones socioculturales del modelo de aprendizaje como investigacion en el aprendizaje
de los estudiantes.

Los insuficientes resultados de aprendizaje obtenidos durante las ultimas décadas, y analizados
algunos de ellos en el epigrafe anterior, han traido como consecuencia un inusitado interés por
transformar en profundidad la educacién cientifica que se lleva a cabo en las escuelas. Desde nuestro
punto de vista esto se explica, no solo por los problemas sefialados anteriormente sino ademas por los
importantes cambios socioculturales que han tenido lugar y que no han sido suficientemente
considerados.

¢ Cudles han sido dichos cambios? A juicio del Dr. Pablo Valdés y otros autores cubanos estos han
sido:”

= La colosal implicacién de la ciencia y la tecnologia en la situacién del mundo y en la vida del
ciudadano comun.

= El relevante papel desempefiado por la informacion, el conocimiento cientifico y los medios de
comunicacion en la sociedad actual.

» Las modificaciones ocurridas en las caracteristicas de actividad cientifico-investigadora.

= El surgimiento de nuevas ramas de la ciencia y la tecnologia, el cambio de lugar que dentro de
estas ocupan sus ramas tradicionales, y el acentuamiento de la tendencia integradora.”*

Es tal el impacto de la ciencia y la tecnologia en la cultura contemporanea que algunos consideran,
con razon, que mas alla de una revolucion cientifico — técnica, estamos en presencia de una revolucién
cultural; al respecto, la definicién de ciencia dada por Nufiez Jover esta acorde con estos planteamientos:
“Un sistema de conocimientos que modifica nuestra visién del mundo y enriquece nuestra imaginacion y



nuestra cultura; se le puede comprender como proceso de investigacion que permite obtener nuevos
conocimientos, los que a su vez ofrecen mayores posibilidades de manipulaciéon de los fendmenos; es
posible atender a sus impactos practicos y productivos, caracterizdndola como fuerza productiva que
propicia la transformacion del mundo y es fuente de riqueza; la ciencia también se nos presenta como
una profesion debidamente institucionalizada, portadora de su propia cultura y con funciones sociales
muy bien definidas”."

Los cambios apuntados anteriormente hacen que el viejo problema de que los estudiantes no
aprenden, aparezca ahora como parte de un problema mas general: no adquieren los conocimientos, la
experiencia y los modos de pensar que resultan imprescindibles en la sociedad actual. Esto define la
problematica fundamental a que se enfrenta la educacion cientifica en nuestros dias, y que adquiere
particular relevancia en nuestro pais, donde se esta enfrascado en un programa que permita elevar a
cultura general integral de toda la poblacion.

Se requiere pues, reelaborar los objetivos, el contenido, los métodos y formas de trabajo en la
ensefianza de la Fisica, a fin de ponerlos en una mejor correspondencia con las actuales condiciones.

Es en este contexto que el modelo de aprendizaje como investigacion adquiere especial connotacion,
el cual se basa en el uso del método cientifico como herramienta docente para lograr el cambio y la
orientacién sociocultural en el aprendizaje de los estudiantes que pretendemos, pero que va mas alla al
tener en cuenta, y ser reflejo, de aspectos esenciales de la actividad investigativa contemporanea y
prestar atencién ademas, a las caracteristicas fundamentales de la actividad psiquica humana.

En cuanto a la definicion de método cientifico muchos autores lo definen como el conjunto de
procedimientos o reglas generales por medio de los cuales se investiga el objeto de la ciencia.

Este puede ser presentado, de modo general, a través de las siguientes etapas:

Observacion de fenémenos. Planteamiento del problema.

Establecimiento de modelos y planteamiento de hipétesis.

Obtencioén de leyes, definiciéon de conceptos.

Predicciéon del comportamiento en otros sistemas.

Comprobacion experimental.

Esta secuencia de pasos del método cientifico puede ser representada a través del siguiente esquema:

Establecimiento  de Obtencion de
modelos y leyes
planteamiento de )
hipotesis.

Realizar  predicciones

‘ MODIFICAR del comportamiento de
otros sistemas

No corrobora

Sl

Observacion de los
fenomenos de la
naturaleza y la
produccion

VALIDA LA Fi

LEY

Estos pasos, como estrategia genstal, permiten extender la aplicacion del
actividades de laboratorio sino ademas a
de problemas en la ensefianza de la Fisica en
de las clases de consolidacion programadas en
las videoclases programadas en la asignatura est

Comprobacion
experimental

Corrobora la
prediccion

e mismo enfoque.




Alertamos nuevamente sobre la posible tendencia de considerar al método cientifico como “conjunto
de reglas perfectamente definidas a aplicar mecéanicamente e independientes del dominio investigado™"’,
en la filosofia y en la didactica se comprende cada vez mas claramente que la ciencia no puede ser
reducida a conocimientos y métodos y que, por el contrario, ella es una actividad sociocultural, rica vy
multifacética. Va quedando atras la idea de que el trabajo cientifico consiste solo en la elaboracion de
teorias y manipulaciones en los laboratorios, lo cual tiene singular importancia para la transformacién de
la ensefianza tradicional, fundamentalmente en las ciencias naturales.

Es por ello que se impone una conclusion de gran trascendencia para la ensefianza de las Ciencias, y
en particular de la Fisica: Si hemos de verlas como una actividad sociocultural, con profundas
repercusiones en el desarrollo de la humanidad, con variados formas de trabajo, entonces ellas han de
ser ensefiadas y aprendidas como tal, y no como ha sido hasta ahora, centrando casi exclusivamente su
atencioén en conocimientos y habilidades especificos.

De este modo podemos plantear que no basta que en nuestras clases se preste atencion a aquellos
aspectos considerados distintivos de la actividad cientifica tales como el acotamiento de la situacion
examinada, la formulacion del problema, el planteamiento y argumentacion de hipétesis, la elaboracién
de estrategias de solucion del problema y la contrastacion y andlisis de los resultados obtenidos; sino que
ademas es necesario reflejar determinadas caracteristicas esenciales de dicha actividad que tienen una
importante repercusion sociocultural como son su naturaleza social, su acentuada orientacion practica, su
caracter de empresa colectiva, el empleo de computadoras y la creciente integracion de diferentes ramas
de la ciencia y la tecnologia entre si.

De lo que se trata en los momentos actuales es de precisar y concretar la orientacién sociocultural de
la ensefianza de la Fisica a través del cumplimiento de los siguientes objetivos distintivos:

» Contribuir a que los alumnos puedan orientarse en el mundo de hoy, altamente influenciado
por la ciencia y la tecnologia, y a que empleen los conceptos e ideas de estas para interpretar
y valorar multiples situaciones que se dan en la naturaleza, el organismo humano y la
sociedad.

e Coadyuvar a la formacion de una vision global acerca de la Fisica y sus aplicaciones
tecnoldgicas, con énfasis en su naturaleza social: qué estudia, qué relacion tiene con la
situacién actual del mundo, en particular con los problemas globales, etc.

* Relacionar a los alumnos con elementos de métodos y formas de trabajo empleados en la
actividad cientifica contemporanea, enfatizando el papel del aspecto intelectual vy la utilizacion
de computadoras durante el aprendizaje,.

= Estimular el desarrollo de una actitud critica hacia las situaciones analizadas, de investigacion y
profundizacién mas alla de las apariencias de las cosas, asi como la disposicién para participar
en el analisis y solucion de problemas de la vida practica y elaborar productos de utilidad vy,

=  Ayudar a los alumnos a valorar responsablemente la repercusion que la ciencia, la tecnologia y
también su propia conducta, tienen para su entorno y en general para la sociedad, contribuyendo
de esta manera a desarrollar en ellos cualidades como la disciplina, la perseverancia, la
solidaridad, etc. Al respecto subrayamos una de las tesis contenidas en la Declaracién de
Budapest donde se plantea: “que algunas aplicaciones de la ciencia pueden ser perjudiciales
para las personas y la sociedad, el medio ambiente y la salud de los seres humanos e incluso
poner en peligro la supervivencia de la especie humana, y que la contribuciéon de la ciencia es
indispensable a la causa de la paz y el desarrollo y a la proteccién y la seguridad mundiales,”®.

Por otro lado, como se plantea al inicio de este epigrafe, una ensefianza basada en el modelo de

aprendizaje como investigacion requiere que los docentes le presten la mayor atencion a las

caracteristicas fundamentales de la actividad psiquica humana que han sido ampliamente estudiadas
por la psicologia marxista, de modo que en correspondencia con ellas, puedan organizar
eficientemente la actividad de aprendizaje de sus alumnos. Entre estas tenemos las siguientes:

* El reconocimiento de que el origen de la actividad cognoscitiva es el planteamiento de
preguntas o problemas

v' Para que una pregunta o problema adquiera verdadero sentido ante determinado sujeto y lo

motive a buscar su solucion debe estar acorde a sus posibilidades cognoscitivas y que refleje
tanto necesidades sociales como individuales.

v’ El proceso de solucién de las preguntas o problemas se compone de un entramado de

acciones, subordinadas a objetivos que el individuo se va planteando (un complejo de tareas).



v Durante la actividad el sujeto no concientiza todo lo que entra en su campo de atencién, sino
aquella parte que es objeto directo de sus acciones intelectuales.

v' El grado de dominio de determinado material esta asociado a la utilizacion de dos tipos
fundamentales de lenguaje, en la etapa de familiarizacion inicial predomina la forma externa,
desplegada; mientras que en la de dominio profundo prevalece la interna, abreviada.

Illl.- Organizacién del proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica en secundaria basica con la
utilizacion del modelo de aprendizaje como investigacion desde una perspectiva CTS en el
contexto cubano actual.

Para comprender cabalmente el fundamento de la organizacion del proceso de ensefianza aprendizaje
de la Fisica en secundaria basica de acuerdo a las nuevas concepciones planteadas en este trabajo es
necesario responder a interrogantes tales como:

» ;Por qué la ensefianza aprendizaje de las ciencias como actividad investigadora?

* ;Qué repercusiones tiene el uso del método cientifico como método de ensefianza en las
clases de Fisica?

Responder a la primera pregunta implica referirnos a la tesis de que: “ Los Estudios Sociales de la
Ciencia y la Tecnologia..., centran su atencién en esencia, en la inferaccion de la ciencia, como
fendmeno social, como actividad humana, con la sociedad, con las distintas instituciones sociales, de
donde se deriva la necesidad de comprender el fendmeno cientifico-tecnoldgico en el contexto histérico-
social donde se produce, lo cual implica considerar la relacion que guarda con diferentes factores:
econodmico, politico, juridico, culturales, ideoldgico y sociales en general, asi como en lo que tiene que ver
con sus consecuencias sociales y ambientales.”® Y una via para lograr esto es por medio de la aplicacion
del modelo de aprendizaje como investigacion con las caracteristicas apuntadas ya. Por otra parte hay
que destacar que la finalidad de la educaciéon como institucién es reproducir en las nuevas generaciones
lo mejor de la experiencia historico- social de la humanidad, uno de cuyos elementos principales es la
experiencia en la actividad investigadora, la que ha adquirido una especial relevancia en la actualidad,
abarcando casi todas las esferas de la vida, convirtiéndose en uno de los pilares fundamentales del
profundo cambio cultural que se esta operando en la sociedad. Ademas la actividad investigadora
constituye la via idénea para que los estudiantes profundicen en las cuestiones estudiadas y
reestructuren las concepciones que poseen, asi como para desarrollar en ellos una actitud critica durante
el analisis de las situaciones consideradas y motivarlos por el aprendizaje.

La respuesta a la segunda pregunta implica considerar que si el alumno asimila conocimientos y
habilidades preparados, asimila la légica de los procedimientos, modos y operaciones, que se obtuvo
como resultado del procesamiento del descubrimiento hecho, y no la l6gica objetiva y real que llevan al
investigador al descubrimiento. Esta es la via formal del conocimiento, que constituye el fundamento de la
ensefianza explicativa - ilustrativa, muy alejada de las regularidades de la investigacion cientifica. La
l6gica real del descubrimiento, la l6gica dialéctica objetiva, contenida en los conocimientos y los modos
de su consecucién puede ser conocida solo poniendo de manifiesto las contradicciones dialécticas que se
presentan a los alumnos y que estan relacionadas con las necesidades de esclarecer la esencia del
contenido que se va a asimilar.

Por otro lado, coincidimos con las consideraciones de Alvarez de Zayas, quien plantea que “ el hombre
sera inteligente si se le ha formado mediante la utilizacion reiterada de la l6gica de la actividad cientifica,
de la actividad laboral, profesional®'. Sefiala ademas que "el método como componente esencial de la
ciencia, pasa a formar parte del contenido de la asignatura, como conocimiento y habilidad,
condicionando este, en gran medida, el método de ensefianza. El profesor debe, al desarrollar el proceso,
mostrar el camino légico para resolver los problemas de un modo similar a como lo hizo el investigador
en su momento. Esto significa que el método de ensefianza, en determinado grado es el método de la
ciencia” %,

Teniendo en cuenta estos presupuestos, abordaremos ahora determinados aspectos que son
esenciales para organizar el proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica de modo que permita dar



una vision mas abarcadora de la naturaleza de la ciencia y la tecnologia y sus implicaciones
socioculturales:

o Planificar el estudio de cada una de las unidades en forma de sistemas de fareas, o
actividades cuidadosamente disefiadas a fin de dirigir eficientemente el aprendizaje de los
alumnos. Estas tareas pueden ser de diverso tipo: de reflexiéon acerca del tema, de
planteamiento de preguntas o problemas, de busqueda de informacién, de calculo, de
mediciones, experimentales, de confeccion de informes, de comunicacién de resultados, etc.

o Comenzar cada unidad con tareas dirigidas a revelar la experiencia que ya tienen los alumnos
sobre el tema en cuestidon (lo que contribuye a relacionar dicha experiencia con el nuevo
contenido y a develar sus preconcepciones) y hacerlos reflexionar sobre el interés personal y
social del nuevo tema de modo que el estudio del mismo adquiera sentido para ellos.
Continuar con tareas donde se proponga el planteamiento de posibles cuestiones de interés
que se responderian a lo largo de le estudio de la unidad y constituirian la problematica
general a resolver. Todo esto contribuye a que los alumnos se formen una idea global de los
que se va estudiar y a despertar su motivacion.

O Las siguientes tareas deben servir para dar respuesta a las preguntas formuladas al inicio,
profundizando en la imagen global inicial que se ha formado. Se trata de que cada nueva tarea
que se ejecute constituya una profundizacién y ampliacién del estudio que se esta realizando.
Es innegable que en este proceso pueden surgir otros problemas y nuevas interrogantes que
también habra que considerar.

o Combinar diversas formas de trabajo: diadlogo entre el profesor y los alumnos, trabajo
individual, trabajo en equipos, en el aula y fuera de ella, intercambio entre los equipos,
discusion de resultados finales en sesion plenaria, etc.

o Culminar cada unidad con tareas de sistematizacion y consolidacion que permitan a los
alumnos relacionar conceptos e ideas esenciales tratados en la unidad, elaborar cuadros
sindpticos y resumenes, repasar las interrogante formuladas al inicio y comprobar si fueron
satisfechas sus expectativas, plantear nuevas cuestiones de interés y que han quedado sin
resolver, etc. Esto contribuye a formar una nueva imagen global, ahora mas profunda vy
coherente, del tema estudiado y sus implicaciones soioculturales.

o Evaluar no solo determinados conocimientos y habilidades, como ha sido hasta ahora, sino
ademas las ideas que tienen los alumnos acerca de la rama de la ciencia en cuestion, acerca
de la importancia de los diferentes temas estudiados, de su relacién con los problemas de la
humanidad y de nuestro pais; la experiencia adquirida por ellos para realizar algunas acciones
caracteristicas de la actividad investigadora, en particular, para plantear y resolver preguntas o
problemas, la actitud que manifiestan y las valoraciones que hacen al analizar diversas
situaciones. Es evidente que en la evaluacidon de semejantes aspectos deben utilizarse las
cotidianas actividades de aprendizaje que realiza el alumno en el aula tales como la busqueda
de informacion, las discusiones en clases, la elaboracion de informes, la realizacion de
actividades de laboratorio, la toma de notas en su cuaderno de trabajo, etc.
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Conclusiones:
Como resultado final del presente trabajo podemos concluir lo siguiente:

v Las propuestas educativas aplicadas en periodos anteriores para lograr un cambio en la eficiencia
del proceso docente no han tenido los resultados esperados, en particular en la ensefianza de las
Ciencias.

v La educacion cientifica de los estudiantes, especialmente los de la ensefianza media basica, es un
imperativo de nuestros dias como requisito indispensable para la participacion activa de los
ciudadanos en la vida material y espiritual de la sociedad, estrechamente relacionada con los
avances de la Ciencia y la Tecnologia.

v' El modelo de aprendizaje como investigacion y sus implicaciones socioculturales es una via
idonea que contribuye a la adecuada formacion cientifica de los estudiantes y a una mejor
comprension del papel de la Ciencia y la Tecnologia en el contexto actual.
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