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RESUMEN

En este trabajo se fundamenta la resolucion de problemas en la ensefianza-
aprendizaje de la ciencia como via para la formacidén cientifica socialmente
contextualizada de los escolares.

El proceso de formacion cientifica socialmente contextualizado se concreta en
tres objetos de contextualizacion con sus respectivos contenidos, que son
resueltos a partir del método de resolucién de problema, significando ello una
ruptura con la presentacion tradicional de la ciencia y una apertura a sus
implicaciones sociales.

Se aborda la ensefianza de la solucion de ejercicios con célculos como parte
del accionar del profesor para incrementar las posibilidades de éxito del
estudiante en el proceso de resolucion de problemas, s6lo que se hace bajo una
concepcion diferente: la ensefianza de la solucion a partir del aprendizaje del
método, para lo cual se construye un modelo tedrico que potencia el desarrollo de
las habilidades intelectuales.

El valor de la ciencia y la tecnologia para la formacion de los ciudadanos es
algo que hoy no se discute.

En consecuencia suele haber acuerdo en que la formacion cientifica es muy
importante para el desarrollo del individuo y que ella engloba mucho mas que la

adquisicién de conocimientos y habilidades.



Innumerables estudiosos de la ciencia se pronunciaron ya desde principio del
siglo XX por la conexion de dos culturas: la cientificay la humanista.

Las ultimas décadas del siglo XX han supuesto la crisis de la visién tradicional
(racionalista) de la ciencia y la tecnologia como entidades aisladas de las
controversias sociales. Las consecuencias sociales de la Ciencia la tecnologia e
innovacion tecnoldgica o sus impactos medio ambientales, condujeron al
reconocimiento en la década del 60 del pasado siglo de la necesidad de revalorizar
con vision critica la relaciébn que mantenia la sociedad con la ciencia y la tecnologia
(Membiela, 2001).

Se viene reclamando insistentemente desde entonces como respuesta, una
formacion cientifica con caracteristicas mas humanistas, basada en la necesidad
de desarrollar una comprension publica de la ciencia y la tecnologia (Manassero y
Vazquez, 1998; Solbes y Vilches, 2001).

Es por ello que la educacion para todos y mas precisamente, la formacion
cientifica para todos preocupandose por los problemas sociales relacionados con lo
cientifico se ha convertido en una exigencia urgente que la sociedad hace al
profesorado.

Nuestro pais no esta exento del nuevo paradigma tecnoldgico, el electronico,
En el campo educacional, factores como la explosion escolar, la irrupcién de las
nuevas tecnologias de la informacion, la acelerada evolucion de la sociedad, los
avances cientificos tecnolégicos y las nuevas corrientes pedagdgicas,
determinaron orientar el perfeccionamiento continuo de nuestro sistema educativo
hacia la problematica de la formacién cientifica con un enfoque socio cultural,
constituyendo este un objetivo de prioridad del Ministerio de Educacion (Pérez,
2003).

En Cuba se vienen promoviendo estrategias en el campo de la educacion y la
politica cientifica y tecnolégica que intentan ofrecer respuestas efectivas a esta
problematica.

Como consecuencia de ello el modelo educativo Cubano esta experimentando
en la actualidad cambios trascendentales; tiene lugar una tercera revolucion

educacional en un contexto histérico social marcado por la batalla de ideas para el



logro de una cultura general integral, el cual constituye hoy el nuevo paradigma
de la Educacién Cubana, direccionado a que los jévenes estén plenamente
identificado con su nacionalidad y patriotismo, al conocer y entender su pasado,
enfrentar su presente y su preparacion futura, adoptando conscientemente la
opcion del socialismo, que garantice la defensa de las conquistas sociales y la
continuidad de la obra de la revolucién, expresado en sus formas de sentir, de
pensar y de actuar.

Esto se revela como una aspiracion importante en que los estudiantes
resuelvan problemas propios de la ciencia y de la vida cotidiana, con una
actuacion transformadora y valorativa, a partir de su identificacién y formulacién
mediante la aplicacion de conocimientos, el empleo de estrategias y técnicas de
aprendizaje especificas, asi como de las experiencias y habitos; de su
comunicacion, es decir, expresarse, leer, comprender y escribir correctamente;
actuar con un nivel de independencia y autorregulacion de su conducta adecuada
a su edad.

Estudios exploratorios en la ensefianza Basica y Media Superior demuestran
que a pesar de los incuestionables aportes de la Pedagogia, la Psicologia
Educativa y la Didactica, que han repercutido ampliamente en las metodologias
especificas de la ensefianza de las Ciencias, todavia se abusa del aprendizaje
reproductivo y dogmético, comprometiéndose el desarrollo del pensamiento
creador y el desarrollo de habilidades intelectuales y practicas de los estudiantes.

La resolucién de problemas se inserta dentro de las corrientes pedagdgicas
actuales con amplias perspectivas para contribuir a la erradicacion de las
dificultades anteriormente apuntadas. Pero dada su relativa novedad en el ambito
escolar y el limitado niumero de investigaciones precedentes en este campo por
parte del profesorado en nuestra provincia, nos encontramos en un estado actual
en que ni estudiantes ni profesores estan preparados para su asuncion (Garcia,
2001), como consecuencia de lo cual en el aula sencillamente no se utilizan. Por
otro lado, se trasmiten concepciones erroneas sobre la ciencia en un proceso de
formacion cientifica descontextualizado socialmente, que corresponde con las
dadas por (Gil, 2005).



Como primera aproximacion al estudio de las concepciones de los estudiantes
se elabor6 un cuestionario tipo Likert, conformado por 37 afirmaciones distribuidas
en cinco apartados relacionados con las concepciones sobre la ciencia escolar,
su utilidad, su relacion con lo social y las caracteristicas del trabajo de los
cientificos. A continuacion mostramos alguno de los resultados obtenidos de la
muestra utilizada de estudiantes del nivel Basico y Medio Superior en Municipio
de Pinar del Rio. Un % muy elevado de estudiantes que consideran que la ciencia
no les ha ayudado en su formacién general, los conocimientos cientificos se
consideran utiles para comprender los fenomenos de la naturaleza, pero no los
consideran una ayuda para resolver problemas practicos, excepto en
determinadas ocasiones. En resumen se esta sugiriendo que la formacién
cientifica no representa ninguna ayuda especial en la vida diaria.

Por otro lado, cuando se compara la ciencia que se ofrece en la escuela con la
ciencia presentada en TV, se observa una clara tendencia a valorar mas la ciencia
producida por los programas de TV, de donde se deduce que la imagen de la
ciencia escolar tampoco es favorecida. En general estos resultados cuestionan la
formacion cientifica actual exigen una transformacion global del proceso de
formacion cientifica, que desarrolle en los estudiantes valoraciones mas
adecuadas respecto a la ciencia y una orientacion de ciencia mas asequible para
todos y para la perspectiva de una formacion cientifica socialmente
contextualizada y constituyan un primer paso para tomar conciencia de la
importancia de esta probleméatica y de la reflexidbn e intervencion que requiere.
Deben ser una llamada de atencion a los profesores y a toda la sociedad, ya que
las visiones detectadas ponen de manifiesto que los docentes ignoramos muchos
de los problemas asi como sus interacciones y las posibles medidas a adoptar
para su solucion, lo que puede constituir una seria dificultad para que
contribuyamos a formar ciudadanos capaces de participar en la toma de
decisiones en esta situacion de indudable emergencia. La problematica anterior
nos indujo a investigar. Como contextualizar socialmente la formacion cientifica de
los estudiantes en el proceso docente-educativo de la Universalizacion en el

municipio de Pinar del Rio, por lo que nos trazamos como objetivo de



investigacion elaborar una estrategia metodolégica para contextualizar

socialmente la formacién cientifica de los estudiantes.

FUNDAMENTOS DE UN PROCESO DE FORMACION CIENTIFICA SOCIALMENTE
CONTEXTUALIZADO BASADO EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS.
Es incuestionable que la Ciencia y el proceso de formacion cientifica es

visto desde una perspectiva historica, a través de sus diferentes mutaciones en
su transito por las diferentes formaciones socio econdémicas por las que ha
transitado.

La ciencia y formacién cientifica no siempre marcharon junto a los problemas
humanos y mucho menos junto a los problemas sociales; Se sabe que desde la
cuna del pensamiento cientifico occidental (la Grecia clasica), la Filosofia recogia
todos los conocimientos de las distintas ramas del saber, pasando por la edad
media, amarrada por casi veinte siglos al pensamiento aristotélico no pudo
superar una concepcion metafisica, la ciencia es esclava de la teologia. A
finales del siglo Xlll comenzé en Europa la llamada época del Renacimiento, la
gue provocOd cambios en todos los campos de la vida social, adoptando una
nueva manera de pensar en cuanto a la  ciencia, es decir cambiando la
concepcion del hombre y su papel en el mundo, reconociendo su capacidad
para transformar la naturaleza mediante el conocimiento de sus leyes y mejorar
su vida. A esto se le llamo ciencia moderna, tomando connotacion de Revolucion
Cientifica.

Los aportes de Francis Bacon son imprescindibles, sus ideas tienen un
papel esencial en la nueva concepcion de la formacion cientifica al ampliar la
finalidad de "conocer" por la de "conocer para modificar". Bacon es el creador del
meétodo inductivista para comprender y dominar la naturaleza, poderosa arma
cientifica del momento ampliamente aceptada por siglos e incluso en la
actualidad. Sin embargo, la relacion ciencia-sociedad sigue quedando al margen,
si hay algun intento por buscar una presencia y una repercusion en la sociedad.
Resumiendo, muchas de las concepciones que hoy entendemos como

equivocadas sobre la ciencia, su método y el prototipo de cientifico tienen su



génesis en la época y se consolidan a partir del siglo XVII, XVIII hasta el siglo
XX.

A partir del siglo XIX hasta la década de los 60 del siglo XX, como exponente
de la filosofia racionalista y el enfoque internalista de la ciencia se conforma el
modelo racionalista de explicacion de la ciencia. Basado en el empirismo logico,
este modelo realiza propuestas que sélo abordan la dimensién cognitiva de la
ciencia independiente de toda variable social, conformandose las bases del
paradigma légico positivista.

Los trabajos Kuhn reflejados en el libro La estructura de las revoluciones
cientificas aparecido en 1962 dan un giro dinamico sociologica a los estudios
de la ciencia, dando un caracter contextual al conocimiento cientifico, no
obstante la adhesion de las comunidades cientificas alrededor de determinado
paradigma proporciona cierto aislamiento respecto al contexto macro social.

Otros de los aspectos esenciales en el proceso de formacion cientifica
contextualizada son:

» Se entenderd por objeto de contextualizacion los orientadores del
proceso de formacién cientifica socialmente contextualizado y como contenidos
los aspectos que lo concretan.

o Naturaleza de la ciencia.
- El papel de los conocimientos de la ciencia.
- El método de la ciencia.
- Lenguaje de la ciencia.
o Ensefianza y aprendizaje de la ciencia.
- La ensefianza tradicional.
- El aprendizaje por descubrimiento.
- El aprendizaje por cambio conceptual.
- El aprendizaje mediante investigacion dirigida.
- El aprendizaje mediante la resolucion de problemas.
- Funcionalidad de la ensefianza-aprendizaje de la

ciencia.



- Caracter interdisciplinario de la ensefianza-aprendizaje
de la ciencia.

o Implicaciones sociales de la ciencia.

ESTRATEGIA METODOLOGICA PARA CONTEXTUALIZAR SOCIALMENTE LA FORMACION
CIENTIFICA DE LOS ESTUDIANTES MEDIANTE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS.
ETAPA I. Planificacion y organizacion del proceso.

1. Diagnéstico.

En la actualidad es inconcebible que el profesor pueda cumplir
satisfactoriamente con sus funciones profesionales sin considerar como parte de
su desempefio profesional el diagndstico de los estudiantes y del grupo escolar, y
ello es debido a sus valiosos aportes para convertirlos en sujetos conscientes de
sus aprendizajes, lo que significa reflexion, aplicacion y creatividad en su actividad
cognoscitiva y por tanto el logro de resultados superiores en la formacion vy
desarrollo de su personalidad.

Es imprescindible, entonces, partir del diagnostico por la importancia que
tiene conocer al sujeto integralmente, determinar sus potencialidades y sus
posibilidades de éxitos al enfrentar la resolucion de problemas.

Si la primera y mas basica condicion que se asume es que la eficiencia en la
resolucién de problemas depende de gran medida de la disponibilidad de los
conocimientos, entonces, la primera accion diagnostica debe estar orientada hacia
la determinacion de los referentes cognitivos de los estudiantes y su organizacion
jerarquica que es determinar qué sabe y qué no sabe el estudiante sobre la
tematica donde va a desarrollar la investigacion.

ETAPA Il. Sistematizacion de los conocimientos y habilidades.
Motivacién y Capacitacion.
1. Intervencion.
La intervencion deberd realizarse en tres direcciones.
o Solucién de ejercicios con célculos mediante la utilizacién del modelo
del algoritmo intelectual-operativo para el desarrollo de habilidades

intelectuales.



o Desarrollo de un sistema de actividades para fomentar el interés por
la ciencia y la investigacion.
o Capacitacion de los estudiantes en aspectos formales de la

investigacion cientifica.

LA SOLUCION DE EJERCICIOS CON CALCULOS MEDIANTE LA UTILIZACION DEL
ALGORITMO INTELECTUAL-OPERATIVO.
El papel de la solucion de ejercicios lo consideramos de mucha importancia,

concebidos como entrenamiento previo para la resolucion de problemas.

Se ha elaborado el modelo del algoritmo intelectual-operativo para ser usado
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la solucidon de ejercicios y al mismo
tiempo contribuir con mayor efectividad al desarrollo de las habilidades
intelectuales en los estudiantes.

Segun la teoria de la actividad de Leontiev en la motivacién intrinseca hacia el
estudio, el motivo es el interés cognoscitivo vinculado con un objeto dado, sélo asi,

la obtencion de conocimientos no actia como medio "para el logro de..." sino
como objetivo de la actividad del estudiante.

De acuerdo con la estructura de la actividad, el estudiante se implica en la
actividad de estudio so6lo cuando en €l se generan necesidades cognitivas.

Se sabe que las situaciones problémicas son un excelente recurso para
producir estados de conflictos cognitivos en los estudiantes. Pero dudamos que la
produccion de un conflicto cognitivo en el estudiante genere siempre la necesidad
de implicarse en su solucion, o sea, valoramos las situaciones problémicas como
necesarias pero no suficientes para implicar al estudiante en la actividad de
estudio.

Una situacion problémica generaria una necesidad cognitiva en el estudiante y
con ello su implicacién en la actividad de estudio cuando para él tiene un
significado, el estudiante tiene que encontrarle un sentido a la propuesta que le
hacemos.

De ahi la importancia de utilizar ejercicios cuyos textos describan situaciones

problémicas, inquietantes e interesantes conectadas con experiencias vivenciales.



Preferiblemente los textos del sistema de ejercicios que se construyan para
utilizar en la unidad deben considerar la propuesta de Ofiorbe para facilitar su
comprension.

De nuevo aqui surgen los conceptos y su estructuracién, conocimientos y
habilidades como referentes necesarios para el otorgamiento de sentido.

El estado real de esos conceptos como parte de los referentes cognitivos de los
estudiantes es lo que se diagnostica mediante los mapas conceptuales y al mismo
tiempo son esos conceptos los que se utilizan para la construccion de los
ejercicios con calculos que seran solucionados mediante el algoritmo intelectual
operativo.

De esta forma los conceptos fundamentales, conocimientos previos y
actuales y habilidades intelectuales son movilizados, orientados, evaluados y
sistematizados continuamente para preparar al estudiante y situarlo en una
mejor posicion para enfrentar posteriormente la resolucion de problemas.

En esta etapa hay dos acciones fundamentales :

o Desarrollo de un sistema de actividades para fomentar el interés por
la ciencia y la investigacion.

o Capacitacion de los estudiantes en aspectos formales de la
investigacion cientifica.

ETAPA lll. Generalizacion de los conocimientos y habilidades.

1. Creacién de un banco de problemas reales en un contexto social.

Acciones de deteccion.

o Conformar equipos de trabajo.
Definir area de exploracion.
Levantamiento de la informacién.

Verificacion de la informacion.

o O O o

Comunicacion de los resultados.
0 Seleccién de un problema para su resolucién.
Es posible que la lista de problemas identificados por los estudiantes sea muy
amplia, en cualquier caso, la Ultima accion sera la de seleccion de un problema

para su resolucion.



En este punto le corresponde al profesor que dirige la actividad ser muy

cuidadoso para orientar a los estudiantes hacia una seleccion adecuada.

2. Resolucion del problema.

A partir de este momento ya se desencadena el proceso de resolucién del
problema, que asume el estudiante de forma independiente bajo la base
orientadora del profesor segin el modelo de resolucion de problemas como
investigacion.

Este es un proceso que no es posible modelar pues la resolucion de problema
se efectia mediante la planificacion y ejecucion de estrategias de resolucién, las
cuales son especificas para cada resolvente. La modelacién del proceso de
solucién de ejercicios con célculos, que nos permitié determinar las habilidades
asociadas a cada uno de los pasos, fue posible porque dicho proceso se realizaba
segun un algoritmo. Queda claro entonces que no es posible modelar la etapa de
elaboracion de estrategia de resolucién porque estas no estan soportadas en
algoritmos.

Durante esta fase la funcién del profesor es la de facilitar el proceso de
resolucién. El profesor se comporta como un experto que da sugerencias,
opiniones, aclara las dudas de los estudiantes, orienta bibliografia para obtener
informacion, etc.

Los estudiantes deben reflexionar sobre el problema y en consecuencia
formular y discutir hipotesis a partir del establecimiento de relaciones causa-efecto
entre las variables seleccionadas, que le posibilitaran la elaboracion y discusién de
las estrategias de resolucién y de constatacion de hipoétesis.

ETAPA IV. Valoracion de los resultados.

1. Sesion Cientifica Estudiantil.

o Presentacion y Valoracidén de los resultados por los estudiantes vy el

profesor.



Propiciar un espacio para promover la reflexionar sobre los resultados
obtenidos y tomar conciencia sobre los propios conocimientos es muy importante.
A este proceso se le llama metacognicion o estado metacognitivo.

Estas reflexiones se deben generar en el contexto de interaccién social y la
comunicacién con los comparieros, pero también bajo la guia del profesor.

Se trata de que para cumplimentar la dltima fase de la resolucién del problema,
se convoque a todos los estudiantes del grupo a la Sesion Cientifica Estudiantil.

En esta actividad los estudiantes expondran los resultados obtenidos,
explicando las hipotesis elaboradas, las estrategias de resolucion puestas en
practicas y los resultados alcanzados.

El papel del profesor es aqui fundamental. A través de las preguntas que
plantea es él quien induce a la reflexion para la valoracion del estudiante con sus
propias palabras de cada una de las fases de la resolucién del problema, y de esta
forma ese preguntar produce la interiorizacion de sus propios conocimientos y
habilidades, en fin su propia actuacion.

2. Toma de decisiones finales.

La resolucion del problema puede y debe significar la toma de decisiones.

El colectivo de estudiantes con el asesoramiento del profesor pueden discutir la
pertinencia de comunicar a las autoridades competentes, instituciones,
organismos 0 empresas involucradas en el problema las soluciones alcanzadas,

con el objetivo de que estas a su vez valoren su implementacién practica.

CONCLUSIONES.
1.-La naturaleza de la ciencia, las caracteristicas de su ensefianza-aprendizaje
y sus implicaciones sociales, son los objetos de contextualizacion social de la
formacion cientifica escolar en el nivel de secundaria Bésica.
2.-La resolucién de problemas dirigida por el profesor concreta los contenidos
de los objetos de contextualizacion social de la formacion cientifica, por lo que

constituye un método idoneo para el desarrollo del proceso formativo.



3.- La informacion obtenida en la caracterizacion del estado actual de la
ensefianza-aprendizaje de la solucion de ejercicios quimicos con calculos, reveld
como principal insuficiencia del profesorado, una inadecuada direccion
metodoldgica de la actividad, que parte de una base orientadora poco efectiva

para dirigir los procesos que desarrollan habilidades intelectuales.

4.-El modelo tedrico construido denominado algoritmo intelectual-operativo
fundamentado bajo la concepcién de abordar la ensefianza-aprendizaje del
método de solucidn de ejercicios con calculos mediante la determinacion y
estructuracion de las habilidades intelectuales mas importantes relacionadas con
esta actividad y sustentado en una base orientadora del tipo lll, efectiva para
propiciar las transferencias de los conocimientos, propicia la transformacion de la
direccion metodoldgica que realiza el profesorado, y satisface la expectativa de
entrenar a los estudiantes en la solucion de ejercicios antes de implementar en el

aula la resolucién de problemas.

5.-Una metodologia para contextualizar socialmente la formacién cientifica de
los estudiantes en el nivel de Secundaria Basica mediante la resolucién de
problemas requiere de la consideracion de: el diagndéstico de los conocimientos, su
nivel de organizacion jerarquica y habilidades para su activacion, la
implementacion de un sistema de acciones encaminadas a fomentar y transformar
relaciones afectivas hacia la ciencia y la investigacién, el entrenamiento previo en
la solucion de ejercicios con calculos desde la perspectiva de la ensefianza-
aprendizaje del método de la solucion y la utilizacion de problemas relevantes con

una concepcion dindmica y social del aprendizaje.

Los resultados de esta investigacion deben ser considerados como un primer
acercamiento a la problematica de la contextualizacion social de la formacién
cientifica de los estudiantes. Es necesario profundizar en aspectos que son

absolutamente imprescindibles para dar una soluciébn revolucionaria vy



transformadora del problema objeto de estudio, entre esos aspectos se deben
destacar:

1.-Realizar una propuesta curricular renovadora para la ensefianza-aprendizaje
de la ciencia, coherente con las expectativas del Modelo de la Secundaria Basica
actual.

2.-Considerar la problematica del profesorado, cuya formacion histérica ha sido
en el paradigma logico positivista con vision hacia el interior de la ciencia, o sea,
una formacion cientifica para la comprensibn de la ciencia ajena a la

contextualizacion social.
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