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INTRODUCCION

Resumen: La investigacién tiene como objetivo la formacién de
la cultura cientifica en los estudiantes de la carrera Matemdtica
Fisica, como parte de la cultura general, donde se aprovechan
las potencialidades de los contenidos fisicos a partir de lo
universal y lo contextual de los contenidos de la Fisica General
durante su contextualizacidn, al tener en cuenta los elementos
esenciales de la cultura y del aprendizaje, desde el conocimiento,
las habilidades y capacidades hasta los rasgos esenciales de la
convivencia y modos de actuacién de los alumnos y ,en lo
particular, aspectos relacionados con la aplicacién en la ciencia
y la técnica. De manera tal que con el articulo se pretenden
socializar estos elementos para dinamizar los contenidos de
referencia. Al respecto se logra un proceso de ensenanza
aprendizaje con mayor calidad, incidiendo en la formacién de la
personalidad de los estudiantes a partir de que sepan operar con
los contenidos fisicos que reciben en su carrera.

Palabras clave: cultura, cultura cientifica, universal, contenido,
contextualizacién del contenido.

Abstract: This paper deals with the formation of the scientific
culture in students of the major Mathematics and Physics. It
oustands the potentials of the contents of the subject General
Physics, steming from the universal and the contextual. It takes
into account the essential elements of the general culture and
of learning to attain the development of knowledge. skills and
capacities as well as living habits and patterns of behavor. In
such a way that the article intends to socialize these elements to
energize the reference contents. It presentes a teaching-learning
process with higher quality and better prepared students.

Keywords: culture, scientific culture, universal, content,
contextual.

Laformacién de educadores ha sido tarea permanente de la sociedad cubana desde sus origenes. Las diferentes
maneras de realizar esa formacién han estado condicionadas, por una parte, por los tres grandes periodos
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histéricos por los que ha transitado: colonia, republica neocolonial y sociedad socialista; y en otro sentido,
por los resultados del desarrollo cientifico de las diferentes Ciencias de la Educacion.

Si bien la formacién docente ha dado respuesta, en cada momento, a las transformaciones introducidas
en los niveles de educacién, la observacién objetiva de la situacién existente indica que se requiere elevar
la profesionalidad del graduado como base para mejorar la calidad de los resultados del aprendizaje de los
estudiantes en los subsistemas educacionales.

Unavaloracién integral del problema actual determinala necesidad de analizar modificaciones sustanciales
en el sistema de formacién docente paralos diferentes niveles de ensenanza, teniendo en cuenta la experiencia
histérica y las nuevas condiciones en que se desarrolla la educacién en el pais, como respuesta a las exigencias
del fin de la educacién y de los objetivos de la escuela cubana, en lo relacionado con la formacion integral de las
nuevas generaciones de profesionales en las condiciones de la construccién del socialismo y de la Revolucion
Cientifico-T¢écnica contempordnea.

La razén anterior conlleva a la necesidad de que los contenidos de la Fisica tienen que responder a las
expectativas de los estudiantes, ser utiles y practicos; deben resolver si no todas las situaciones cotidianas,
al menos aquellas de su entorno mas inmediato, de manera que se favorezca el espiritu critico, analitico,
reflexivo, activo, creativo e innovador. Al ser considerada esta ciencia como actividad sociocultural, supone
la adquisicién no solo de conocimientos y habilidades, sino también de determinada experiencia en la
actividad investigativa, de actitudes y valores, con la particularidad, ademas, de que estos aspectos deben estar
actualizados.

Es por ello que el objetivo central de la disciplina consiste en proveer las herramientas necesarias para
operar profesionalmente y contribuir a formar los modos de actuacién del egresado en la formacién de
un pensamiento ordenado, riguroso, légico y ético. La disciplina desarrolla los conceptos, razonamientos y
métodos analiticos fundamentales de la Fisica, a partir de consolidar los contenidos de niveles precedentes y
profundizar en su fundamentacién cientifica.

Esto permite predecir, explicar y aportar soluciones a los procesos y fenémenos naturales y sociales, desde
el conocimiento de lo mejor y mas actualizado de las ciencias, asi como desarrollar habilidades, sentimientos
y formas de actuacién dirigidas a interactuar creadora y positivamente con la naturaleza y la sociedad.

La comprensién consciente de los contenidos de la Fisica por los estudiantes desarrolla un pensamiento
transformador de la realidad, las habilidades ldgicas del pensamiento, amplia el desarrollo mental,
condiciones esenciales para lograr la cultura cientifica, teniendo en cuenta que para su formacion se requiere
un proceso activo, reflexivo y regulado, mediante el cual el alumno adquiera, de forma gradual, conocimientos
acerca de los objetos, procedimientos, formas de actuar, de pensar, segtin el contexto histérico-social en el
que se desarrolle.

DESARROLLO

La ejecucion del proceso de ensenanza-aprendizaje de la Fisica se realiza a partir de la relacién de los
componentes personales y no personales de dicho proceso con el propésito de alcanzar determinados
objetivos.

Para Alvarez de Zayas, los objetivos son “el componente rector del proceso de ensehanza- aprendizaje,
constituye el modelo pedagdgico del encargo social, son los propésitos y aspiraciones que durante el proceso
docente se van conformando en el modo de pensar, sentir y actuar del alumno y futuro egresado. Es la
precision del resultado de la actividad del alumno...” (Alvarez, 1989, p.67).

Declara que los objetivos constituyen el componente que mejor refleja el caracter social del proceso
pedagdgico e instituyen la imagen del hombre que se intenta formar, en correspondencia con las exigencias

sociales que compete cumplir a la escuela.
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H. Fuentes plantea que el contenido es la configuracion del proceso que existe como consecuencia de la
relacién de este con la cultura, tanto la cultura acumulada como la cultura que se crea en el propio proceso y
que el alumno sistematiza para alcanzar los objetivos (Fuentes, 1998, p. 177).

El éxito del proceso de ensefhanza-aprendizaje de la Fisica depende, en gran medida, de su correcta
direccion, en lo que ocupa un lugar destacado el método que se utilice. El progreso cientifico-técnico incide
en la ensenanza, al plantear nuevos objetivos y contenidos al proceso y la necesidad de aplicar nuevos métodos
que contribuyan a elevar la calidad en la formacién integral de los estudiantes universitarios, capaces de
enfrentar los cambios que se producen.

Eldesarrollo de la cultura cientifica durante la ejecucion del proceso de ensenanza-aprendizaje de la Fisica.

Tradicionalmente, el término cultura siempre se asocia con la nocién de desarrollo y crecimiento;
indudablemente, en este sentido, cultura es crecimiento y desarrollo social e individual, mediado por
determinada accién o conjunto de ellas; por ello, aun cuando no siempre de forma explicita, se tendrd en
cuenta el significado de lo cultural unido al desarrollo.

La cultura es la suma de contribuciones, de los conocimientos, de los modos de accién, que permiten ser
autor de su comportamiento propio, sus relaciones con los otros seres y su relaciones con la naturaleza; por
ella expresa la sociedad que la ha creado y la desarrolla, ella sitta el nivel de conciencia general, de capacidad
técnicay tecnoldgica, los modos de organizacion, los principios de accién y las finalidades a los que la sociedad
obedece en su combate por un porvenir siempre nuevo, siempre superior (Boumediev, 1970. Citado por
Romeu, A, 2003: 92).

Por su parte, Montoya (2005), la considera como:

Un proceso integro y dindmico de productos supranaturales e intersubjetivos relacionados
dialécticamente, devenidos de las actividades objetal y sujetal del hombre, expresados y extendidos como
resultados acumulados, creaciones constantes, proyectos y fines, para satisfacer las necesidades del sujeto
social, en un periodo histéricamente determinado de su realidad contextual, que inciden de manera directa
en el proceso de preparacién, formacién y desarrollo de la personalidad en su socializacion e individualizacion
y condicionan el avance y progreso de la sociedad humana (p. 32).

Estas definiciones recogen las tradiciones, la contextualizacién, responden al momento histérico en que se
desarrolla el hombre, hacen referencia a la socializacién e individualizacidn.

Se considera que la cultura es creacién netamente humana y esta tiene lugar tanto en lo material como
en lo espiritual, da la medida del desarrollo humano, y asi se pueden encontrar culturas en diferentes niveles
de desarrollo. Puede apreciarse que la cultura es un proceso de produccion de significados, porque mediante
sus expresiones culturales se conoce cdmo piensa el hombre, son viales sus operaciones, y recogen la mejor
tradicién de su pueblo.

En Cuba, la lucha por la preservacién y desarrollo de la cultura adquiere caracteristicas especiales. De ahi
que el significado de la acepcién cultura general esté muy relacionado con los fines educativos planteados
a la educacion. Se deja claro que la finalidad esencial es la formacién de personalidades integralmente
desarrolladas que piensen y actien de manera creadora, aptas para construir la nueva sociedad y defender las
conquistas de la Revolucion.

Al respecto, el Comandante en Jefe Fidel Castro (2000), expreso:

La cultura general debe ser integral, no podria concebirse sin cultura politica, ni esta sin conocimientos de
la historia de la humanidad, su desarrollo, sus frutos y ensefianzas; (...) asi como de los avances de la ciencia
moderna y sus probables consecuencias éticas y sociales (...) en fin, los conocimientos minimos que cada
ciudadano de nuestro pais debe alcanzar (p. 4).

La ciencia es una forma de la conciencia social, es un sistema de conocimientos ordenados, formados en
el transcurso del tiempo y su veracidad se comprueba y amplia constantemente con la practica social. Esta
estrechamente vinculada a la concepcion filoséfica del mundo, se nutre con el conocimiento de las leyes més
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generales, con la teorfa del conocimiento y con el método de investigacion. Refleja el mundo valiéndose de
conceptos mediante los recursos del pensamiento légico y su fuerza radica en las generalizaciones.

De manera habitual, los curriculos de ciencias se han centrado, sobre todo, en los contenidos conceptuales
que se rigen por la légica interna de la ciencia y han olvidado la formacién sobre ella; esto es, sobre qué es la
ciencia, su funcionamiento interno y externo, cémo se construye y desarrolla el conocimiento que produce,
los métodos que usa para validar este conocimiento, los valores implicados en las actividades cientificas, la
naturaleza de la comunidad cientifica, los vinculos con la tecnologfa, las relaciones de la sociedad con el
sistema tecnocientifico y, viceversa, las aportaciones de este a la cultura y al progreso de la sociedad.

La ensenanza de la Fisica desempefa un papel decisivo en el desarrollo de la cultura cientifica al brindar
a los futuros egresados, los conocimientos que les permiten conformar explicaciones, interpretaciones y
predicciones acercade los hechos, fendmenos y procesos, asi como habilidades y modos de actuacion dirigidos
a interactuar positiva y creadoramente con la naturaleza y la sociedad en el proceso de transformacién del
contexto en el que se desenvuelve.

El resultado de la educacién cientifica es la cultura cientifica, componente primordial de la formacién
integral de los estudiantes, su concepcidn acerca de la naturaleza, la sociedad y el pensamiento, a través del
empleo de métodos generales, procedimientos y formas de trabajo que distinguen la actividad investigadora
contempordnea que les permitan explicar, predecir, controlar situaciones relacionadas con los sistemas y
cambios fisicos en el universo.

Se asume por educacion cientifica:

El proceso continuo y permanente, orientado a la formacién y desarrollo de la cultura cientifica, que
contribuya a preparar al hombre para la vida, fundamentalmente con conocimientos cientificos vinculados al
desarrollo social, de procedimientos y habilidades necesarios para su autoeducacion y valores éticos acordes
con las necesidades sociales (UNESCO, 2003, p. 12).

Por tanto, el tratamiento de los contenidos debe ser coherente con la propia naturaleza del conocimiento
cientifico, es decir, no se pueden reducir las ciencias a los conceptos que han producido, sino que debe tenerse
en cuenta que también ellos son resultado de la ciencia, no puede olvidarse que han de ser significativos y
funcionales para los alumnos, de manera que les interese, que les otorguen sentido y que sean utiles para
ayudarles a interpretar y actuar en el medio en que se desarrollan.

Lavinculacién del conocimiento cientifico escolar con los conocimientos y experiencias de la vida diaria de
los alumnos y con su hacer practico contribuye, por un lado, a que dicho conocimiento sea mas significativo
y mas apto para ser utilizado luego en diversas situaciones y, por otro, a que el aprendizaje de las ciencias
adquiera mayor sentido y relevancia para ellos.

Leisy Tejeda expresa que la escuela, como institucién de la sociedad encargada de reproducir y desarrollar
sus ideales y valores, requiere proyectar, instrumentar y evaluar la apropiacién de la cultura como fundamento
de la formacién humanista de acuerdo con las posibilidades, medidas en sus formas de sentir, en la conciencia
yen la préctica social, a partir de enfoques culturales que abarquen los contenidos de las clases de la ensenanza
de las ciencias, de modo que tributen aportes a la formacion y desarrollo integral de la personalidad (Tejeda,
2001, p. 36).

Se asume la definiciéon dada por Lilia Maria Pino Garcia, quien expresa:

La cultura cientifica comprende los conocimientos sobre los objetos, los fendmenos y los procesos,
relacionados con la Ciencia y la Tecnologia, asi como los procedimientos y las habilidades para su
aprehension, su transformacion, su produccién, su aplicacién y su transmisiéon por el hombre desde
posiciones éticas y en un contexto histérico social determinado. Incluye realizaciones, asi como intereses,
sentimientos, valores y modos de actuacién que le posibilitan al hombre relacionarse arménicamente con
la naturaleza y con la sociedad. La cultura cientifica se expresa en un sistema de valores que permiten al
hombre asumir, desde la ética profesional, su responsabilidad social ante el desarrollo cientifico técnico
contempordneo (Pino, 2009, p. 2).
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Teniendo en cuenta la definicion referida anteriormente, para el desarrollo de la investigacion se considera
pertinente establecer las siguientes consideraciones generales que forman parte de los fundamentos tedricos
para el desarrollo de la investigacion durante el proceso de ensenanza-aprendizaje de la Fisica.

La cultura cientifica se fundamenta en los conocimientos sobre la naturaleza, los seres humanos y la
sociedad, obtenidos a través de la observacion y la investigacion, lo cual constituye el acervo de la cienciay la
tecnologia. Se incorpora a través de diferentes medios a los alumnos y al cuerpo social, y da lugar a diversidad
de expresiones que inciden en el propio desarrollo cientifico, en la apropiacién social del conocimiento y en
las innovaciones sociales.

Pero, ciertamente, la adquisicién del conocimiento cientifico precisa no solo cambios conceptuales,
sino también metodoldgicos y axioldgicos, lo que supone que los alumnos aborden los problemas con
procedimientos cientificos y actitudes reflexivas y creativas, para que puedan transferir lo aprendido a nuevas
situaciones de su vida social.

La formaci6n de la cultura cientifica de los alumnos en el desarrollo de las clases de Fisica puede concretarse
cuando se maneja un enfoque amplio en su estudio. Para ello es oportuno el andlisis de los diferentes
momentos del desarrollo de su ciencia, de las tendencias que se han manifestado en el desarrollo histérico
de cada parte de ella, el conocimiento de los cientificos destacados en esta rama, el reconocimiento de la
importancia para el desarrollo social y su vinculo y aplicacién en la vida cotidiana.

Es por ello que, para que los contenidos de la Fisica sean potencialmente significativos, deben sustentar al
eje o nicleo central, se deben identificar estos con los intereses de los alumnos y estar en correspondencia con
el desarrollo de su actividad social y los problemas que se enfrenta, para arle solucién a partir de su estructura
cognoscitiva.

Si se quiere lograr que el alumno aplique los contenidos de la Fisica a otras situaciones, se debe orientar
bien su actividad a desarrollar, de manera que sea potencialmente significativa desde el punto vista légico y
desde el punto de vista psicoldgico. Lo primero quiere decir que lo que se propone y planifique no sea forzado
y tenga una coherencia y una estructura interna clara; lo segundo, que tenga un vinculo pertinente con los
conocimientos acumulados en el estudiante o que debe poseer.

La atencién de los elementos contextuales del contenido que fomenten la autonomia de los estudiantes,
su capacidad para determinar metas y medios de aprendizajes mediante la formulacién de problemas y
promuevan ambientes de aprendizaje cooperativo, lo que propicia su participacién activay protag(')nica como
un elemento esencial de los cambios que signan la educacién en los tiempos actuales.

Otra forma para incidir en el desarrollo de la cultura cientifica, es a partir de la contextualizacién de los
contenidos: primero, de los conocimientos formales, no formales ¢ informales de los estudiantes; segundo, se
deben aprovechar las experiencias que ofrece el entorno en el cual se desarrolla la vida escolar y extraescolar;
tercero, vale la pena propiciar un trabajo interactivo que conlleve a momentos de andlisis y de reflexion; vy,
por ultimo, procurar el contraste de experiencias de los estudiantes y su ayuda mutua.

Cuando se habla de contextualizacién no se refiere exclusivamente al entorno inmediato en el que se
mueve el alumno: su familia, su pueblo y su pais. La contextualizacién, ademds, suele referirse a situaciones,
momentos histdricos y lugares diferentes al que el alumno vive, y es importante promover este tipo
de contextualizaciones como un recurso valioso para ampliar los horizontes culturales del alumno y la
perspectiva en la que el conocimiento se desarrolla.

Ejemplos para el desarrollo de la cultura cientifica durante el tratamiento del contenido de la asignatura
Fisica a partir de su contextualizacion.

¢Por qué vemos el mundo que nos rodea?

Porque:

-existe la luz como rayo luminoso u onda electromagnética, de acuerdo con la éptica geométrica u dptica
ondulatoria, que cumple con las leyes o propiedades de la reflexién y refraccion.

-tenemos un aparato visual que consta de un globo ocular al que llega la luz reflejada en los objetos.
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En el globo ocular las diferentes superficies curvas y liquidos (humor acuoso y vitrio) constituyen un
sistema centrado de lentes con un indice de refraccién que permite que los rayos luminosos al incidir en la
primera cara (c6rnea) se refracten e incidan en la retina formando los diferentes puntos que definen la imagen
del objeto observado.

Figura 1. Composicién del ojo humano

Laimagen geométricadel objeto se recibe invertida en la retina, pasa por los nervios dpticos como impulsos
eléctricos que procesados por el cerebro experimentan una rotacién de la imagen en 180°, lo que ofrece una
imagen idéntica del objeto.

Figura 2. Formacién de imégenes

Dificultades visuales y su correccion.

El 0jo normal también llamado emétrope provoca que la imagen de un punto situado en el infinito (a una
distancia igual o mayor que seis metros del observador) se forma en la retina, lo cual indica que el foco imagen
del ojo normal estd en la retina. Sila condicién anterior no se cumple, el ojo se denomina anormal o amétrope
y seran los casos de dificultades visuales o ametropias.

Dentro de las ametropias estin las denominadas esféricas que, a su vez, se clasifican en miopia e
hipermetropia.

Lamiopia es un estado refractivo del ojo en el cual los rayos luminosos que provienen del infinito convergen
por delante de la retina. Es evidente que el ojo miope posee una potencia positiva mayor que el ojo normal.

Figura 3. La miopia

Para corregir esta ametropia se utilizan lentes divergentes o negativas que posibilitan que los rayos diverjan
antes de llegar ala cérneay que al viajar por el globo ocular el punto de convergencia tenga un desplazamiento
hacia atrds y coincida con la retina.

Figura 4. La ametropia

La hipermetropia es un estado refractivo del ojo para el cual los rayos luminosos que viajan desde el infinito
convergen por detrés de la retina. El ojo hipermétrope posee una potencia positiva menor que el ojo normal.

Figura 5. La hipermetropia

En la correccidon de esta ametropia se utiliza lentes positivas las que posibilita que los rayos convergen antes
de llegar a la cérnea y al viajar por el globo ocular el punto de convergencia experimenta un desplazamiento
hacia delante y coincide en la retina.

Figura 6. Correccién de la ametropia

Cuando se procede como en los casos descritos las ametropias han sido corregidas y la visién es la correcta.

Las potencias de las lentes oftdlmicas.

Las lentes oftalmicas tienen la superficie anterior convexa y la posterior céncava. Son lentes gruesas por lo
que en los calculos de sus potencias se toman en cuenta los espesores de centro ec y de borde eb. Estas lentes
son convergentes o positivas si ec es mayor que eb y divergentes 0 negativas en caso contrario

Figura7. Lente convergente o positiva Figura 8. Lente divergente o negativa

En general, la potencia de las lentes depende de los espesores de centro y borde, del indice de refraccién y
de los radios de curvatura de las superficies que las constituyen.

Se toman en cosideracién cuatro expresiones para la potencia:

-Potencia esferométrica.

P =P (1)4+P 2

Con P1y P2 potencias de la superficie anterior y posterior respectivamente.

y (P)Y 1=(n-1)/r_1yP_2=(1-n)/r_2

Siendo: n-indice de refraccién del vidrio que constituye la lente

rl: radio de curvatura de la superficie anterior.

r2: radio de curvatura de la superficie posterior.

-Potencia focal o verdadera.
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P f=P 1+4P 2-e ¢/nP_1P 2

-Potencia frontal anterior o de vértice anterior.

P va=(P_1+4P 2-e ¢/nP_1P 2)/(l1-e_ c/nP_1)

-Potencia frontal posterior o de vértice posterior.

P_vp=(P_1+P_2-e_c/nP_1P_2)/(1-e_c/nP_2)

Paralaslentes que se montan en armaduras de espejuelos se toma en consideracidon que su potencia obedece
ala de vértice posterior por ser el vértice que estd mas cercano al ojo del paciente.

Cuando a un paciente para corregir una determinada ametropia se le consigna en la receta:

Esfera

OlI: -2,50 donde OI-ojo izquierdo, OD-ojo derecho, esfera-lente esférica

OD:-3,00

Los signos senalan que las lentes utilizadas son negativas por lo que la ametropia a corregir es una miopia
y los valores indican la potencia de vértice posterior que la corrige expresada en dioptrias.

Si el caso fuera:

Esfera

OlI: +0,50

OD: +1,75

Los signos senalan que las lentes utilizadas son positivas por lo que la ametropia a corregir es una
hipermetropia y los valores indican la potencia de vértice posterior que la corrige expresada en dioptrias.

A partir del analisis realizado se considera que los estudiantes desarrollan su cultura cientifica cuando han
logrado:

vinculacion de los contenidos propios de la Fisica con otras asignaturas;

habilidades para transferir los conocimientos alcanzados a nuevas situaciones;

valoracién de los contenidos de referencia desde el punto de vista social;

aprovechamiento de las potencialidades educativas del contenido para el desarrollo de la cultura cientifica;

insercion del nuevo contenido a los conocimientos acumulados por los estudiantes;

transferir lo aprendido a nuevas situaciones;

valoracién de la importancia social de los contenidos;

vinculacién del contenido con hechos de la vida cotidiana;

presentan iniciativas para la contextualizacion de los contenidos.

CONCLUSIONES

El estudio del proceso de ensefanza-aprendizaje de la Fisica posibilité comprobar la importancia de la
formacién de una cultura cientifica a partir de la contextualizacién de los contenidos.

El proceso de formacién de la cultura cientifica en los estudiantes, como parte de la cultura general, recibe
una influencia directa de los cambios curriculares producidos en las tltimas décadas, para lograr un egresado
de mayor calidad demostrado en sus modos de actuacién.
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