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RESUMEN

La necesidad de encarar con urgencia la introduccion en la practica de la
interdisciplinariedad en la ensefianza-aprendizaje de las ciencias, por ser esta una
de las caracteristicas esenciales de la actividad investigadora y del desarrollo
social, ha sido una de las problematicas analizadas por destacados pedagogos en
diferentes reuniones, talleres y congresos desarrollados en los ambitos nacional e
internacional.

Esta investigacion se llevo a cabo en la Escuela Militar "Camilo Cienfuegos” de
Holguin debido al insuficiente conocimiento que poseen los docentes de
Matematica acerca de la interdisciplinariedad, trazandose como objetivo la
elaboracion de un material docente que favoreciera elevar el nivel de capacitacion,
de los referidos profesores en esta problemética, contribuyendo al mejoramiento
de la incorporacién efectiva de este enfoque en los procesos pedagogicos sobre el
contenido funciones, en el 12™ grado de la EMCC de Holguin.

Durante su desarrollo se aplicaron meétodos, procedimientos y técnicas que

posibilitaron la obtencion de resultados positivos al concluir la misma.
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INTRODUCCION

En la formacion y desarrollo de la personalidad del joven intervienen multiples
factores de la sociedad, tanto objetivos como subjetivos. Entre estos ultimos, la
educacién ocupa un lugar relevante con sus influencias, fundamentalmente
aquellas que se producen de forma especificamente dirigida y organizada en la
institucion docente. Esta resulta la via mas apropiada que posee la sociedad para

educar las nuevas generaciones.

En correspondencia con lo anterior, toda teoria y practica pedagoégica descansa en
una posicién filoséfica antropoldgica, es decir, en un modelo de hombre a formar y
en el hecho de que los objetivos de la educacidon responden en ultima instancia, a

los objetivos sociales generales.

Por otra parte, la politica educacional cubana se fundamenta en la concepcion
marxista-leninista y en los principios martianos acerca de la educacion de las
nuevas generaciones, el encargo social que tienen las diferentes agencias
educativas quedo establecido en las Tesis y Resoluciones del Primer Congreso

del Partido Comunista de Cuba y en otros documentos rectores de dicha politica.

Se trata de formar hombres sobre la base de principios cientificos, ideoldgicos y
morales que rigen en nuestro sistema, convirtiéndolos en convicciones personales
y en habitos de conducta diaria, formando individuos plenamente desarrollados,

aptos para vivir y trabajar en la nueva sociedad.

Por ello el bachillerato tiene como fin supremo la formacién integral de un
adolescente que piense, actue y sienta en correspondencia con los valores de la
Revolucion, que estudie, que tenga conciencia de productor, preparacion para la
defensa, desarrollo del pensamiento l6gico y dominio del idioma materno, del
lenguaje matematico y la historia de Cuba, con orientaciones valorativas que le
permitan su autodeterminacion en diferentes esferas de la vida con énfasis en lo

profesional.

Para lograrlo el proceso de ensefianza aprendizaje (PEA) tiene como propésito
esencial contribuir a la formacién integral de la personalidad del alumno,
constituye la via mediatizadora fundamental para la adquisicién por este de los

conocimientos, procedimientos, normas de comportamiento, valores, es decir, la



apropiacion de la cultura legada por las generaciones precedentes, la cual hace
suya como parte de su interaccion en los diferentes contextos sociales especificos

donde cada alumno se desarrolla.’

En este proceso de aprendizaje se encuentran las premisas para elevar las
capacidades del alumno en toda su potencialidad, al mismo tiempo que se
configuran en él otros aspectos en términos de experiencias, puntos de vista,
valores que, conjuntamente con un adecuado desarrollo fisico, permiten asegurar
que el paso por la institucidn docente pueda constituir no sélo un proceso de
formacién profesional sino, ante todo, un proceso tangible de desarrollo integral de

la personalidad.

Las asignaturas del area de Ciencias Exactas, en el preuniversitario, ofrecen
grandes posibilidades para favorecer la formacion de los estudiantes, pues sus
contenidos tienen estrecha relacion con los avances cientifico-técnicos, con los
diferentes hechos de la vida y con la explicacion de los fendmenos de la

naturaleza, entre otros.?

Este encargo social, por tener un caracter general y esencial, es decisivo en la
organizacion y planificacion del proceso docente educativo de todas las
asignaturas que conforman los planes de estudio de los diferentes subsistemas
educacionales y por supuesto lo es también para el disefio curricular

correspondiente.

En particular, la ensehanza-aprendizaje de la Matematica se convierte en una
alternativa para que los alumnos constaten como producto de su propia gestion el
valor tedrico y practico que tiene su aprendizaje, al exigir, por su valor abstracto,
su relacion con el resto de las asignaturas y la vida.

Para lograr este fin son importantes las relaciones interdisciplinarias, las cuales
deben tenerse en cuenta en la elaboracion de los planes de estudio que deben ser

desarrollados por los profesores al impartir cada asignatura.

! Colectivo de autores del | Seminario Nacional para Educadores, 2000.
2 Tte.Cor. DrC. Llanio M. Giraldo e Ing. Dr.C. Vistremundo. Disefiar para educar. Un curso de

disefio curricular. La habana, 2001.



Al analizar las distintas posiciones que existen acerca de la interdisciplinariedad?®
se puede concluir que su esencia radica en la actividad de las personas que la
llevan a cabo, caracterizada por la cooperacion organica y la flexibilidad entre los
miembros del equipo; la comunicacidn y la desaparicion de barreras; el
enriguecimiento mutuo de saberes; la exaltacion de valores como la solidaridad, la
honestidad, la laboriosidad, la tenacidad, el respeto y confianza mutuos. Todo ello
con el fin de avanzar en la busqueda de nuevos campos de la investigacion y del
saber, desencadenar la creatividad, ampliar el cuadro cientifico del mundo,

profundizar en los problemas de la realidad, encararlos y resolverlos.

Una actitud interdisciplinaria, evitaria todo peligro de reconocer los limites del
saber de determinada asignatura, para acoger las contribuciones de otras
materias; toda ciencia seria complemento de otra y una disociacion o separacion
entre las ciencias seria sustituida por una convergencia para lograr objetivos
mutuos. Sin embargo, el establecimiento de fronteras rigidas entre las asignaturas,
ademas de fragmentar en la escuela los saberes en partes desconexas y sin
sentido dentro del todo, es ademas la descontextualizacion de los contenidos del
curriculo. De continuar la escuela de esa manera pudiera quebrar la relacién del
alumno con el mundo, desperdiciando las capacidades de crear, de aventurarse,

de buscar el rumbo de lo desconocido por sus propios medios.

En consecuencia el disefo curricular es el primer paso de todo proceso formativo,
donde se traza el modelo a seguir y se proyecta la planificacién, organizacion,

ejecucion y control del mismo.

Curriculo: en su evolucion se ha definido como proyecto, como proceso y en la
actualidad como Proyecto Global Integral(Sacristan, 1996; Addine, 2000; entre
otros).

Asumimos en nuestro trabajo la definicion dada por Fatima Addine Fernandez
(2000) al plantear que curriculum es un "Proyecto educativo integral con

caracter de proceso que expresa las relaciones, las interdependencias con un

% Perera Curmena, Fernando. Resumen de Tesis en opcién al titulo de Dr.C., 2000.



contexto historico-social, condicion que le permite redisefiarse sistematicamente
en funcién del desarrollo social, los progresos de la ciencia y las necesidades de
los estudiantes para que se incorporen al desarrollo de la personalidad del
ciudadano que se espera formar”. El curriculo responde al fin de la educacion, es

decir, al desarrollo integral de la personalidad del educando.

La vinculacion de este concepto con la Didactica se refleja en la literatura, como
por ejemplo Eggleston J. (1998), plantea que "EI curriculum implica un cierto
numero de comportamiento donde se cuentan propdsitos, contenido, tecnologia,
distribucion temporal (orden) y evaluacion que surgen, como el curriculo mismo,

de los sistemas normativos y de poder de la sociedad"

En Cuba el curriculo se organiza por asignaturas, aun cuando se planifican otras
actividades de caracter variado, que lo integran y complementan, considerando el
orden logico entre los sistemas de conceptos y habilidades de las diversas
materias escolares y a la sistematizacion de los conceptos, procedimientos y
modos de actuacidon dentro de una misma asignatura en uno y varios cursos, de
modo de ir logrando progresivos grados en la profundizacion y ampliacién de los

conocimientos.

En el desarrollo del curriculo se aprecian en los ultimos anos avances en el
establecimiento de nexos entre las asignaturas para estimular un aprendizaje
significativo y relevante de los alumnos, en la medida en que se trata de revelar la
significacion social de los contenidos y la relacidn que existe entre los sistemas de
conocimientos y habilidades de unos y otros. Sin embargo, no se excluyen

dificultades como las siguientes:

e Llanio, M.G. y Aguila, C.V. en el 2001, sefialan que en ocasiones el curriculo
es analizado de manera inflexible, estableciendo con rigidez las formas de
ensefianza y los volumenes de horas a tratar por las asignaturas, las cuales
s6lo pueden ser cambiadas con la aprobacion de instancias superiores,

dejando poco margen para que los profesores apliquen sus iniciativas.

e La evaluacion en las escuelas militares "Camilo Cienfuegos" (EMCC) es

asignaturista, de manera que cada profesor de las diferentes materias se



preocupa por el cumplimiento de su programa y por la preparacién de los

alumnos para los examenes.

e En las clases pocas veces se utilizan situaciones problémicas que motiven a
los estudiantes a la busqueda de informacion en otras fuentes que no sean de

la asignatura que se esta tratando.

e Las tareas que se plantean generalmente son cerradas, no repercuten en los
sistemas de clases de varias asignaturas (Alvarez, 2001), y pocas veces
exigen que los alumnos trabajen de forma grupal, de modo de propiciar que
estos se comuniquen, se planteen interrogantes y conjeturas y confronten sus

puntos de vista.

Durante el Quinto Taller Internacional sobre Ensefianza de la Fisica y el 1
Congreso Iberoamericano de Didactica de las Ciencias Experimentales y la
Matematica, celebrados en diciembre de 1999 en la Habana; asi como en la
realizacién de una encuesta a profesores de Matematica (Anexo 1), hubo consenso
por parte de los participantes en que dentro de los problemas que requieren una

mayor atencién se encuentran:

e La necesidad de encarar con urgencia la introduccion en la practica de la
interdisciplinariedad en la ensefanza-aprendizaje de las ciencias, por ser esta
una de las caracteristicas esenciales de la actividad investigadora y del

desarrollo social.

e Son escasas las orientaciones sobre interdisciplinariedad que se ofrecen en las

orientaciones metodoldgicas de las asignaturas.

¢ No es suficiente el tiempo que se le dedica a buscar informacion sobre los

nexos que existen entre la asignatura que se imparte y el resto.

¢ Revisar y cambiar las concepciones sobre la formacion y superacion de los
profesores de ciencias, puesto que una de las premisas para lograr las
transformaciones en los alumnos es su adecuada preparacién, como

principales encargados de ejecutarlas.



¢ Existen insuficiencias en los vinculos intra e interdisciplinarios en la imparticion
del contenido de la asignatura Matematica, asi como poca preparacion por

parte de algunos docentes para desarrollar las clases con dicho enfoque.

El no vincular los contenidos de la ciencia Matematica, al ser ensenados, en todos
los niveles demostrando sus relaciones con otras ciencias, puede ser una de las
razones que hace mas dificil su comprensién a los estudiantes y por tanto el poder
fijarlos y aplicarlos a situaciones problematicas.

Estas conclusiones indican que no todos los aspectos esenciales de la Matematica
tienen una trascendencia adecuada para cada uno de los estudiantes al ver su
incidencia en el desarrollo de las asignaturas en el area de ciencias. Los
resultados de esta investigacion se aplican también a las EMCC de Holguin.

En una encuesta realizada a 30 estudiantes de la citada escuela se determiné que

los mismos consideran que:

e En ocasiones la Matematica aporta las herramientas necesarias para resolver

situaciones fisicas.

e Es casi nulo el numero de estudiantes que consideran el impacto de la

Matematica en el trabajo con los graficos en Fisica.
e Casi nunca se vinculan los contenidos de Matematica con los de Fisica.
¢ A veces se utilizan férmulas fisicas para ejemplificar el concepto de Funcién.

En entrevista realizada a los Jefes de catedra de Fisica y Matematica y al revisar
algunos planes de clases de estas dos asignaturas se ha comprobado que es casi
nula la explotacion de los nexos existentes entre estas, por otra parte los
resultados en los examenes finales del curso 2004-2005 demuestran que existen
dificultades en el trabajo con las funciones.

La autora de este trabajo pretende realizar algunos aportes para dar solucion a los
problemas existentes mediante un material docente de capacitacion a profesores
de la asignatura Matematica en su relacion interdisciplinaria con la Fisica, en el
12™ grado de la EMCC de Holguin.

Teniendo en cuenta los instrumentos aplicados y los resultados obtenidos en el

proceso de diagnostico inicial, asi como las potencialidades que brinda la



ensefanza, le corresponde a la autora de este material, trabajar en la solucion del
siguiente problema: la insuficiente preparacion de los profesores de Matematica
en aspectos sobre interdisciplinariedad con la Fisica, lo cual limita su habilidad
para incorporar dicho enfoque en tareas docentes sobre el contenido: Funciones,
en el 12™ grado de la EMCC de Holguin.

A partir de estos criterios y con el fin de dar solucién al mencionado problema, se
propone como objetivo de este trabajo: elaborar un material docente que
favorezca el nivel de capacitacion de los docentes de Matematica en aspectos
sobre interdisciplinariedad con la Fisica, y que contribuya al mejoramiento de la
incorporacion efectiva de este enfoque en los procesos pedagdgicos sobre el

contenido: Funciones, en el 12™ grado de la EMCC de Holguin.

Con el fin de facilitar el cumplimiento de los objetivos propuestos se trazaron las

siguientes tareas investigativas:

1. Diagnosticar el estado actual de las relaciones interdisciplinarias entre

Matematica y Fisica en la EMCC de Holguin.

2. Determinar los presupuestos teoricos-metodoldgicos que fundamentan una
capacitacion a los docentes, para incorporar la interdisciplinariedad entre la
Matematica y la Fisica a la direccion del proceso docente educativo sobre el

contenido: Funciones, en el 12™ grado de la EMCC de Holguin.

3. Fundamentar el problema de investigacion, a partir de la revision, analisis y
de la sistematizacion de la informacion bibliografica respecto a la
interdisciplinariedad, de la literatura especializada relacionada con el tema y

sus antecedentes.

4. Elaborar el material docente para la capacitacién de los profesores de la
asignatura Matematica en la EMCC de Holguin.

5. Elaborar las sugerencias metodolégicas para el uso del material docente en

el proceso de capacitacion a los profesores de la asignatura Matematica en
la EMCC de Holguin.



6. Aplicar, en la practica educativa, el sistema de capacitacion propuesto que
permite hablar de la pertinencia y factibilidad de la misma en la EMCC de
Holguin.

A partir del objetivo y las tareas propuestas, para interpretar los resultados en
funcion del problema se utilizaron, en el desarrollo de este trabajo, los siguientes

métodos:
Los métodos teéricos utilizados son:

Historico logico: para profundizar en la evolucion y desarrollo de las
problematicas objeto de estudio, su evolucién histdrica, conceptos, nexos y logica
seguida en la investigacion, en el que se revelan sus caracteristicas basicas, lo

cual contribuyé a la fundamentacion del problema.

Trabajo con las fuentes: para la elaboracién de los fundamentos tedricos que
sustentan la propuesta al permitir determinar el estado actual del problema de
investigacion. Se conocio la historia del problema, como ha sido tratado por otros
autores, asi como la importancia de la interdisciplinariedad en el proceso docente

educativo.

Analisis y sintesis: para determinar los elementos del problema y sintetizarlos en
funcion de resolverlo, para procesar informaciones, determinar caracteristicas,
resultados, buscar relaciones entre componentes y elaborar conclusiones
parciales y finales, ademas de establecer las principales caracteristicas derivadas
del analisis de los fendmenos relacionados con la interdisciplinariedad de la

escuela.

Aplicar el andlisis posibilit6 descomponer en sus partes mentalmente el contenido
del proceso de interdisciplinariedad, luego ir a sus especificidades como es la
interrelacion que existe entre Matematica y Fisica en las escuelas militares, utilizar
la bibliografia adecuada al determinar los aspectos técnicos, filoséficos mas
importantes y que abordar en cada momento, para qué y por que.

Induccién-deduccion: durante toda la investigacion en la determinacién de
tendencias, posiciones teoricas, elaboracion de alternativas didacticas a partir del

diagnostico, en el estudio de la situacién del problema; de la preparacion de los



profesores para realizar una correcta interrelacion entre las asignaturas desde el
punto de vista general y las dificultades que existen particularmente entre la

Matematica y la Fisica.

Hipotético—deductivo: en la construccion de un sistema de acciones a partir de

la concepcion tedrica asumida para probar la validez de la hipdtesis.
Del nivel empirico:

Recoleccion de informacién: encaminada a recoger, procesar y analizar datos

apoyada en diferentes técnicas:

e Entrevistas: se utilizé el dialogo directo con los sujetos considerados fuentes
de informacién (estudiantes y docentes) para tener en cuenta sus opiniones,
intereses, valoraciones y determinar en qué medida aprovechan las
potencialidades que brinda la estrategia concebida por la escuela, asi como
para validar diferentes momentos de la puesta en practica de la capacitacion y

conocer el estado de opinidn respecto a la problematica.

e Encuestas: fueron aplicadas encuestas con preguntas de respuestas cerradas
y abiertas (estas ultimas permitieron obtener una informacion mas amplia
acerca del nivel que poseen estudiantes y docentes en cuanto a la
interdisciplinariedad). Se aplicaron a profesores de Matematica y estudiantes
que se desempefan en la EMCC de Holguin, para determinar el nivel de
conocimientos sobre el tema, caracteristicas con que se desarrolla, factores
positivos y/o negativos que influyen en su desarrollo y los niveles de aspiracion
y satisfaccion de estos integrantes. Se comprobd de qué forma se establecen

los nexos entre las asignaturas de Matematica y Fisica.

Revision documental: fue revisado el programa de 3er afio de Matematica para
el curso regular diurno en la Educacion Media Superior, planes de clases, libretas
de estudiantes, estrategia del centro y bibliografias relacionadas con la
interdisciplinariedad entre Matematica y Fisica.

Observacion: se utilizé para obtener informacion directa e inmediata a través de
visitas a clases y diferentes actividades docentes conociendo cémo se realiza el

vinculo que existe entre Matematica y Fisica.



Pre-experimento: permitié constatar el comportamiento de la muestra mediante
pruebas realizadas antes (pre-test) y después (post-test) de utilizar el material
docente, lo que puso de manifiesto las relaciones de causa-efecto. Se aplicaron un
conjunto de acciones y actividades curriculares para contribuir al desarrollo de las
relaciones interdisciplinarias, mediante la percepcion atenta, racional, planificada y
sistematica del nivel de preparacion de los especialistas y estudiantes y su

efectividad.

Se aplic6 ademas el método mateméatico-estadistico (analisis porcentual) para
la representacion grafica de los datos, talleres e intercambios de experiencias y
para constatar la apropiacion del saber de la interdisciplinariedad por parte de los

docentes que asisten a la capacitacion.

En el proceso investigativo se trabajo con un universo de 14 docentes que
coincide con la muestra, por lo que con estos se realizd el pre-experimento,
ademas se seleccionaron 30 estudiantes para aplicar técnicas investigativas que

fundamentaran en mayor grado los resultados de esta investigacion.

El tratamiento del tema tiene gran importancia ya que ofrece una preparaciéon a
los docentes de 12™° grado de Matematica y Fisica de la EMCC de Holguin, para
la insercion y tratamiento de la interdisciplinariedad en los contenidos sobre

“Funciones”.

El aporte de este trabajo consiste en la propuesta de un material de capacitacion
encaminado a fortalecer y dinamizar la preparacion de docentes de la asignatura
Matematica para abordar el tema de la interdisciplinariedad con la Fisica, se
sistematiza toda la literatura accesible acerca de la tematica y sobre la base de
esto se establecen los vinculos imprescindibles que se deben tener en cuenta
para trabajar el concepto de funcién en Fisica y Matematica. Se elabora una
propuesta de tareas docentes para los estudiantes de la EMCC de Holguin, en las
que se enfatiza la utilizacion del concepto funcion aplicable a ambas asignaturas,

de forma tal que contribuyan a la adquisicion de nuevos referentes al tema
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1. FUNDAMENTOS TEORICOS SOBRE LA INTERDISCIPLINARIEDAD

Desde que surge la sociedad el hombre se ha preocupado por transmitir sus
conocimientos de generacion a generacion y es a la escuela a quien corresponde,
principalmente, el papel de formar al hombre en los aspectos necesarios para poder vivir
en sociedad por ello podemos fundamentar, en este sistema de relaciones dialécticas, el

desarrollo de una cultura general integral en cualquier grupo psicolégico de edades.

Por ello el | Congreso Nacional de Educacion y Cultura, en 1971, el | Congreso del
Partido, en 1975 y la rectificacién de errores y tendencias negativas iniciadas en
1985, significaron importantes acontecimientos para garantizar la unidad, la
coherencia, homogeneidad y equilibrio del sistema educacional cubano, de sus
fines, estructuras y funcionamiento y no es hasta la irrupciéon del Periodo Especial,
en las décadas del 90, que se enrumban los caminos para fortalecer en toda su
dimension la tradicibn nacional de indole progresista, revolucionaria e

independentista.

Por otra parte, el inusitado desarrollo cientifico-técnico se caracteriza por un
creciente proceso de integracion, tendencia presente, practicamente, en todas las

actividades del ser humano.

En estas circunstancias se hace necesario crear un nuevo modelo educativo en el
plano tedrico, pero el curriculo aun se encuentra sobregirado de contenido, por lo
que los docentes tienen poco tiempo durante la clase para aplicar el referido
proceso, desarrollando como via para incrementar la calidad de la educacion: la

interdisciplinariedad, a través de la cual se logra un aprendizaje desarrollador.

1.1 Lainterdisciplinariedad: su esencia en el ambito educativo

Desde el tiempo del pedagogo humanista y filésofo checo Jean Amos Comenius
(1592-1670), aparecen las ideas acerca de la articulacidon entre las disciplinas o
entre los conocimientos, el mismo hace referencia a la necesidad de la relacion
entre las disciplinas para poder reflejar un cuadro integro del mundo y un sistema

verdadero del conocimiento.
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Segun explica Dogan (2001), el término interdisciplinario aparece por primera vez
en 1937 en la pluma de sociélogo Louis Wirtz, aunque reconoce que antes la
Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos habia empleado la
expresion “cruce de disciplinas” y el Instituto de Relaciones Humanas de la
Universidad de Yale habia propuesto la expresion “demolicion de las fronteras
disciplinarias”.

La interdisciplinariedad etimolégicamente pudiera ser comprendida como un acto
de cambio, de reciprocidad entre las disciplinas o las ciencias, o, si se quiere,

entre las areas de contenido objeto de las disciplinas.

A mediados del siglo XX se venia manifestando la necesidad de lograr la
interdisciplinariedad pero, fundamentalmente, a partir de los afios 60 cuando
Georges Gusdorf plantea un proyecto interdisciplinar para las ciencias humanas,
que presenta en la UNESCO, es que comienza un periodo de desarrollo que pasa
por concepciones filosoficas de importancia dentro de las ciencias humanas y
particularmente en la educacion y que continua hasta la actualidad donde se
manifiesta con mayor intensidad esta necesidad, dada el imperioso requerimiento
de abordar toda una serie de fendmenos naturales, sociales y del pensamiento
desde su integralidad y totalidad, pues se ha visto que desde una ciencia en
particular no ha sido posible conocer o darle solucion a complejos problemas que
presenta la realidad objetiva, cuestion esta que ademas encuentra su reflejo en la

escuela.

La relacién interdisciplinar abarca no solo los nexos que se pueden establecer
entre los sistemas de conocimientos de una asignatura y otra, sino también
aquellos vinculos que se pueden crear entre los modos de actuacion, formas de
pensar, cualidades, valores y puntos de vista que potencian las diferentes

disciplinas.*

* Fiallo, J. Las relaciones intermateria: Una via para incrementar la calidad de la educacion.
Editorial Pueblo y Educacién. La Habana, 1996.
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Dentro de los rasgos esenciales que caracterizan esta relacion, Fernando Perera

Curmena, en su tesis de doctorado, plantea:

¢ La interdisciplinariedad significa, ante todo, un cambio de actitud frente a los
problemas del conocimiento, una sustitucién de la concepcion fragmentaria por

una unitaria del hombre y de la realidad en que vive.

¢ La interdisciplinariedad es una forma de pensar y de actuar y requiere de la
conviccion y del espiritu de colaboracion entre personas a la hora de

enfrentarse y resolver los problemas de la realidad.

¢ La interdisciplinariedad es una manera de analizar y conocer los aspectos de la

realidad que un enfoque disciplinar nos ocultaria, y de actuar sobre ella.

e No solo es una cuestion tedrica, es ante todo una practica y se perfecciona
con ella. Es necesaria para la investigacion y la ensefanza y para la creacién

de modelos mas explicativos de la compleja realidad.

¢ La interdisciplinariedad sirve como estrategia para una mayor fluidez en el

trabajo teorico y el practico.

¢ No es una receta, ni es una directiva. Es un proceso, puesto que se fomenta y

perfecciona paulatinamente, durante la propia actividad practica.

¢ Analizada en el contexto del PEA, se llama la atencion acerca de que la
interdisciplinariedad es declarada en los curriculos, pero poco practicada en las
aulas debido, fundamentalmente, a la inadecuada preparacion interdisciplinaria
de los profesores y directivos, lo que impide que la escuela pueda avanzar
mucho mas.
Se considera que la existencia de una concepcion erronea sobre qué es la
interdisciplinariedad limita las posibilidades de su ejercicio en la practica
pedagdgica.
Por lo anteriormente expuesto, se pueden enumerar un conjunto de ventajas
dadas por Jorge Fiallo para la ensefianza basada en la interdisciplinariedad, las

cuales se asumen en este trabajo, y que a continuacion se detallan:
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e Elimina las fronteras entre las disciplinas, erradicando los estancos en los
conocimientos de los estudiantes, mostrandoles la naturaleza y la sociedad en

su complejidad e integridad.

¢ Provoca la busqueda de conocimientos al sentir la necesidad de integrar los

contenidos de las diferentes disciplinas.

e Desarrolla habilidades intelectuales, practicas y de trabajo docente, en el
estudiante al aplicarlas y consolidarlas mediante el trabajo en las diferentes
disciplinas que se imparten en las distintas actividades docentes vy

extradocentes.

e Exige y estimula un eficiente trabajo metodolégico de los departamentos,

claustrillos, colectivos de grados o de ciclos, catedra de valores.

e Forma normas de conducta que se convierten en habitos, al lograr la accion
coherente y sistematica de todas las influencias educativas potenciales de la
institucién escolar, acordes con el sistema de valores que requiere la sociedad,
propiciando relaciones de cooperacion en el colectivo de docentes y

estudiantes de la institucidon escolar.

e Contribuye al desarrollo del pensamiento ldgico, critico, reflexivo e integrador

reflejando la complejidad de la propia naturaleza y de la sociedad.

e Ensena a los estudiantes como transferir el conocimiento, su analisis,
explicacion y aplicacion.
¢ Facilita la retencién del conocimiento.

Se insiste en que esta no es la relacion epidérmica entre una disciplina y las
restantes, que se manifiesta al exponer en la clase o solicitar de los estudiantes
una serie de ejemplos de aplicacién a la vida o concebirla a través de actividades
quizas impactantes, pero puntuales y aisladas.

La aplicacion de los niveles en las relaciones interdisciplinarias es de vital
importancia para lograr el desarrollo integral de nuestros educandos, no obstante
cada disciplina, en correspondencia légica con la cantidad de contenido, se

esfuerza en cumplir su programa.
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Por otra parte el establecimiento de los programas directores no puede sostenerse
coherentemente sin las relaciones interdisciplinarias tomada en la experiencia de
algunos docentes. Hay departamentos que se detienen a buscar puntos de
contactos y elaborar estrategias sin una fundamentacion tedrica y sin una

metodologia para materializar los vinculos.

Considerando que los niveles de relacion entre las disciplinas tienen que contribuir
a lograr un pensamiento interdisciplinario en los estudiantes, es necesario
convertir ese vinculo en un proceso y una filosofia de trabajo, en una forma de
pensar y proceder que considere la complejidad de la realidad objetiva, permita
resolver los problemas de esa realidad y a la vez potencialice la transformacién de
ella, pero como es légico, no se puede dejar a merced de la creatividad y la

voluntad de los docentes.

Si se parte de las formas reconocidas de lograr las relaciones interdisciplinarias lo
primero que se impone es la conformacion del disefio curricular general,
metodolégicamente bien estructurado y con su fundamentacion teorica para que
en la practica se puedan llevar a cabo las formas particulares o especificas. Cada
disciplina elabora individualmente su proyecto y sus profesores en sus clases lo

toman o lo dejan.

En consecuencia, la interdisciplinariedad debe apreciarse como un atributo del
método que permite dirigir el proceso de resolucion de problemas complejos de la
realidad a partir de formas de pensar y actitudes diferentes, asociadas a la
necesidad de comunicarse, cotejar y evaluar aportaciones, integrar datos, plantear
interrogantes, determinar lo necesario de lo superfluo, buscar marcos
integradores, interactuar con hechos, validar supuestos y extraer conclusiones.

En un proceso disciplinar, nuestras preguntas y los métodos que usamos para
responderlas determinan nuestras respuestas, sin embargo, cuando las disciplinas
por separado no proporcionan las preguntas y respuestas adecuadas a nuestros
problemas, es que entra en juego la interdisciplinariedad.

Ahora bien, entre la interdisciplinariedad y la disciplinariedad existe una relacion

dialéctica, no puede hablarse de interdisciplinariedad sin saberes disciplinares, ni
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de disciplinariedad sin desentrafar la compleja madeja de relaciones que se dan

en la realidad.

Segun Miguel Fernandez (1994) la interdisciplinariedad en el ambito educativo

tiene dos objetivos fundamentales®:

1. Que los intelectuales y profesionales del mafana sirvan para algo real en el

mundo que viene.

2. Que los individuos adquieran los habitos de analisis y sintesis que les permita

orientarse en la realidad en que viven.

Luego, la interdisciplinaridad persigue contribuir a la cultura integral y a la
formacién de una concepcion cientifica del mundo en los alumnos, desarrollar en
ellos un pensamiento humanista y cientifico y, por demas, creador, que les
permita adaptarse a los cambios desde la 6ptica de varias disciplinas y que les
posibilite, por ende, asumir actitudes criticas y responsables ante las politicas

sociales, cientificas y tecnolégicas que los afecten.

A estos objetivos, desde el punto de vista del aprendizaje de los alumnos, se
subordinan el disefio, ejecucion y evaluacion del curriculo, incluido el trabajo
metodoldgico de los docentes, con el fin de armonizar y cohesionar las influencias,
enfoques y métodos con los que los diversos agentes intervienen en el proceso de

ensefianza - aprendizaje.

La interdisciplinariedad constituye una necesidad social en nuestro contexto
histérico concreto, para enfrentar los retos de la globalizacion que
inexorablemente también se esta dando en las ciencias, sean sociales o naturales.
La autora considera que la interdisciplinariedad: es un conjunto de disciplinas
con un nexo dinamico y relaciones definidas, que logran asociar armonicamente la
transferencia de métodos que la rigen.

El trabajo interdisciplinario es una postura que conlleva al desafio de superar las

visiones fragmentadas y asumir una posicion mas radical con el objetivo de

® Citado por Fiallo, J. La interdisciplinariedad: un concepto “muy conocido”. En

Interdisciplinariedad: Una aproximacién desde la ensefanza-aprendizaje de las ciencias.
Editorial. Pueblo y Educacion. La Habana, 2003.
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erradicar las fronteras entre las disciplinas, el trabajo interdisciplinario lleva

implicito romper las barreras entre la teoria y la practica.

La interdisciplinariedad es una de las cuestiones que preocupan a la educacion de
hoy en todos los niveles. La necesidad de su introduccion en el PEA se refleja, de
algun modo, en diferentes estrategias didacticas y en el cuerpo tedrico de la

didactica general y de la didactica de las ciencias.

En ese sistema de ensefianza se distinguen con claridad dos aspectos en el

objeto de la ensefianza:

¢ Para el docente, significa la organizacion y direccién de la actividad del alumno
dentro del contenido que se predetermina por las tareas generales de la

ensefanza.

e Para el alumno, son las acciones que él realiza para lograr el resultado

supuesto de la actividad, incitada por uno u otro motivo.

La interrelacion de estos aspectos del objeto de la ensefianza en el sistema
general en el que se sigue la dialéctica de la unidad de contenido y proceso, esta
condicionada por la existencia de la necesidad cognoscitiva del alumno y por la
situacion de la ensefanza (asimilacion). Solo en este plano se puede hablar, en la
didactica y en la psicologia de la ensefianza, asi como de la orientacion cabal de

la actividad del maestro.

1.1.2 La interdisciplinariedad, una forma para el aprendizaje de la

Matematica

El Sistema Educacional Cubano esta sujeto a una serie de trasformaciones que
pretenden asegurar la formacion y desarrollo de un hombre integro, capaz de
afrontar cualquier dificultad, que pueda abordar de forma 6ptima la soluciéon de
problemas y se sobreponga, con su preparacion ante diferentes obstaculos, formar
un hombre con una Cultura General Integral para que pueda llevar adelante

nuestra sociedad y la Revolucion.

La Educacién General Media Superior como eslabon clave dentro de este sistema

no esta alejada de dichas transformaciones; esta inmerso en ellas, por completar
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la formacion media superior del estudiante, dejandolo en condiciones para su vida
laboral. Esta debe caracterizarse por un desarrollo metodolégico del quehacer
pedagogico, para garantizar la integracion de los contenidos (conocimientos,
habilidades, actividades y valores) y por experiencias que den una comprension
mas reflexiva y critica de la realidad, ya que, aunque en la actualidad esto
constituye una maxima aspiracion, todavia predominan los métodos tradicionales

en la ensefanza—aprendizaje de las disciplinas, particularmente en la Matematica.

Sin embargo, el desarrollo de estas transformaciones depende de enfrentar una
realidad de la escuela, el aula, el alumno, el docente, las disciplinas que se
presentan muy complejas, exigiendo cada vez de mejores acciones que permitan

en definitiva, lograr las metas que nuestra sociedad exige de todos.

Esta realidad pasa, ante todo, por una serie de insuficiencias que expresan en
cada uno de los ambitos mencionados, y en particular, la necesidad de concretar
el rol director de la Matematica, focalizando nuestra atencién en los nexos entre la

Matematica y la Fisica.

Para vertebrar en torno a la formacion de un bachiller, las relaciones y nexos entre
los departamentos de estas disciplinas es necesaria su concrecion a través de las
diferentes formas de trabajo metodolégico de superacion e investigacion y el logro

de una cultura interdisciplinaria.

La interdisciplinariedad hoy se ha convertido en accidon estratégica para el
desarrollo de la ensefianza-aprendizaje de la Matematica, nuestra aspiracion se
concretara cuando la Matematica y las restantes asignaturas en estrecha armonia,
favorezcan el desarrollo de habilidades de calculo numérico y porcentual, las
operaciones aritméticas en la solucion de problemas practicos y profesionales,
trabajen cooperadamente para mejorar el aprendizaje de los estudiantes y
logremos en ellos una cultura tal que los prepare para su desempefio profesional y
para la vida.

La interdisciplinariedad permite un mejoramiento del aprendizaje de los
estudiantes en la asignatura de Matematica, pues esta facilita que los alumnos
reciban los conocimientos debidamente articulados, a la vez que revelan los nexos

entre los distintos fendmenos y procesos de la realidad que son objetivo de

18



estudio, superando la fragmentacién del saber, los capacita para realizar
transferencias de contenido y puedan aplicarlos en la solucion de problemas, con

la implicacion en la formacién de valores y una visién objetiva del mundo.

Sin embargo, al analizar los programas de las diferentes asignaturas, se observa
gue no se exige en el orden practico la integracion del sistema de conocimientos
de las mismas con la Matematica, desestimando las multiples posibilidades de
cooperacion y de ayuda que sus nexos pueden tributar al mejoramiento del
aprendizaje del alumno, pues a decir de J. A. Comenius (1592-1670) "asi el
discipulo vera que lo que se ensefia no son utopias ni ideas platonicas, sino son
cosas que, efectivamente nos rodean y cuyos conocimientos tienen aplicacion real

en los usos de la vida."”

Es conocido por todos que la ensefanza-aprendizaje de la Matematica se
encuentra en un proceso de renovacion de sus enfoques, que persigue que los
estudiantes adquieran una concepcion cientifica del mundo, una cultura integral,
competencias y actividades necesarias para ser hombres y mujeres plenos, utiles
a nuestra sociedad, sensibles y responsables ante los problemas sociales,

cientificos, tecnoldgicos y ambientales a escala local, nacional, regional y mundial.

De ahi que consideremos de sumo interés nuestra propuesta por lograr mejorar el
aprendizaje de nuestros estudiantes en la asignatura de Matematica, mediante el
empleo sistematico de ejercicios matematicos basados en la interdisciplinariedad
con la asignatura de Fisica, pues minimiza la no correspondencia entre el
desempefo del estudiante en la resolucion de problemas y la diversidad de

meétodos tecnoldgicos a utilizar.

Todo lo anterior refuerza la idea de que en todo momento debe ser preocupacion
del profesorado la necesidad de integracion plena con la Matematica para que los
alumnos adquieran criterios interdisciplinarios a fin de poder examinar cada
fendbmeno, suceso o problema en toda su complejidad, y se apropien de una

cultura consecuente con los adelantos cientificos técnicos que hoy nos retan.

® Programa 10° grado. Educacién Preuniversitaria. 1% afio. Educacién Técnica y Profesional.
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1.1.3 Latarea docente, una via para la interdisciplinariedad

La Pedagogia y la Didactica de basamento dialéctico materialista han atendido
tradicionalmente al papel de la actividad en el aprendizaje, en particular a la
organizacion del PEA mediante tareas docentes; sin embargo, hasta finales de la
década de los 80, dichas tareas tenian un enfoque didactico general enmarcado
en la estructura de la clase, la que debia cumplir con una secuencia de funciones
o tareas didacticas (Yakoliev, 1981; Budarni, 1978; Neuner y otros). Por lo general,
prevalecia la idea de la clase basada en la explicacion del profesor y la asignacion
de ejercicios y tareas de estudio independiente o para desarrollarlos dentro de la
propia clase bajo la direccién del profesor. El fin, de dichas tareas es que los
alumnos "apliquen los conocimientos adquiridos" a situaciones modeladas,

cambiantes o nuevas.

Esta situacion cambia desde finales de la década de los 80 donde comienza a
producirse un consenso, al menos en el ambiente de renovacion didactica, en la
que se asume el PEA como proceso continuo de solucion de tareas docentes, por
lo que algunos autores han realizado aportes significativos a la fundamentacion
del papel de las tareas docentes (Concepcion Garcia, 1989; Alvarez de Zayas,
1996; Garcés Cecilio, 1997; Bring Escalona, 2000; Pérez Diaz, 2001, Valdés
Castro 1995, 1997, 2000, 2003, 2005).

En las investigaciones realizadas en los ultimos tiempos, alrededor de la categoria
tarea, existe plena coincidencia en aspectos como: la necesidad y utilidad de
establecer una tipologia de tareas, considerar el problema docente como la tarea
de mayor importancia para la formacién y desarrollo integral de los educandos,
durante el PEA. En nuestro pais refieren sobre este aspecto: Wilber Garcés
Cecilio (1997-1999), Joaquin Palacio Pefia (2000-2001), José Maria Sigarrreta
Amira (2001), Miguel Cruz Ramirez (2002), entre otros.

Deben existir tareas para ser realizadas de forma independiente por los
estudiantes a las cuales se les ha llamado "tareas centradas en el alumno", tareas
para ser ejecutadas por pequefos grupos de alumnos (equipos) o conjuntamente
entre los estudiantes y el profesor las cuales reciben el nombre de "tareas de

elaboraciéon conjunta", tareas donde la parte fundamental de su realizacién la lleva
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el docente o "tareas centradas en el profesor" y finalmente debe haber tareas para

ser realizadas en clase y tareas para hacerlas fuera de la clase.

Como las tres clasificaciones anteriores se han hecho sobre bases diferentes
puede ocurrir, y generalmente ocurre, que una misma tarea pertenezca a tres
clases diferentes, una para cada clasificacion, asi una tarea puede ser; centrada

en el alumno, de formacién y para ser realizada en clase, simultdaneamente.

Numerosos autores (Davidov, V. V., 1987; Concepcion, M. R., 1989; Medina
Rivilla, A., 1995; Alvarez de Zayas, C. M., 1996, 1999; Garcés, W., 1997; Silvestre,
M., 1999; Fuentes Gonzalez, H. C., 2000; Concepcion, |. , 2000; Sanchez, G.,
2000; Zilberstein, J. y Silvestre, M., 2000; Cafal de Ledn, P., 2000; Travé
Gonzalez, G. y Cuenca Loépez, J. M., 2000; Rodriguez, R. A., 2001; Zaldivar, M.
E., 2001; Zilberstein, J. y Portela, R., 2002), citados por Gonzalez Serra D (2003)
identifican la tarea como medio para dirigir y propiciar el aprendizaje de los
estudiantes. V. V. Davidov sefala que "(...) el dominio por parte de los escolares
del procedimiento tedrico generalizado de solucién de cierta clase de tareas
concretas particulares, constituye la caracteristica sustancial de la tarea docente"
(Davidov, V.V, 1987). Con ello, destaca la funcionalidad de la tarea docente como
medio para aprender a resolver determinadas tareas concretas particulares, que
podrian ser, por ejemplo, problemas propios de determinado contexto. O sea, las
tareas docentes son vistas por este autor como medio para la construccion del
sistema cognitivo—instrumental necesario para la resolucion de problemas, propios
de determinado contexto.

Para Medina Rivilla, A. (1995), "Las tareas... son nucleos de actividades,
secuenciadas y estructuradas que permiten organizar la accion. Las tareas
organizan la experiencia y estimulan el aprendizaje del alumno..." (Medina Rivilla,
A., 1995).

Autores como Silvestre, M. y Zilberstein, J. (2000); Portela, R. (2002), por su
parte, consideran las tareas docentes "(...) como aquellas actividades que se

orientan para que el alumno las realice en clases o fuera de esta, implican la

21



busqueda y adquisicion de conocimientos, el desarrollo de habilidades y la

formacion integral de la personalidad”.”

En esta definicion quedan explicitamente delimitadas, a criterio de los autores, las
funciones de cada uno de los polos que intervienen en el proceso de ensefianza—
aprendizaje: los profesores disefan y orientan las actividades (tareas docentes);
los estudiantes las realizan y en consecuencia, adquieren conocimientos,

desarrollan habilidades y en general, forman integralmente su personalidad.

Haciendo aun mas evidente la funcién que se le adjudica a la tarea docente dentro
del proceso de ensefianza—aprendizaje, M. R. Concepcion (1989), citando a N. E.
Kuznetzova, establece que las mismas constituyen un medio para dirigir el
proceso y procedimientos de la actividad por parte del profesor, y el medio para

dominar los conocimientos y las habilidades para los estudiantes®.

En los criterios analizados, se evidencia una doble funcionalidad de la tarea
docente atendiendo a cada uno de los polos que intervienen en el proceso de
ensefanza—aprendizaje: uno como medio para aprender (para los estudiantes) y
otro como medio para dirigir el aprendizaje (para los profesores). Sin embargo, se
considera que este desdoblamiento de sus funciones tiene algunos riesgos

metodoldgicos.

En primer lugar, no se tiene en cuenta la gestion que desempefa la persona que
ensefa y la que aprende. La actuacion del profesor en el proceso de ensehanza—
aprendizaje esta dirigida a modificar la actuacion de los estudiantes a partir de
que estos construyan los conocimientos, las instrumentaciones, asi como planes
futuros, objetivos y propésitos firmes; haciéndolos transitar por la "ruta" mas

optima, comprendida entre su desarrollo actual y potencial. Dicha actuacién se

! Silvestre, M. y Zilberstein, J. ;Como hacer mas eficiente el aprendizaje? ICCP. Libro en
formato electrénico. La Habana. Cuba, 2000.

® Concepcion, M. R. El sistema de tarea como medio para la formacién de los conceptos
relacionados con las disoluciones en la Ensefianza General Media. Tesis Doctora en

Ciencias Pedagogicas, ISPH, Holguin, 1989.
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desarrolla entonces, a través de acciones encaminadas a estos fines y que

difieren de las que realizan los estudiantes cuando se les presenta la tarea.

Por su parte, la actuacion de los estudiantes, en el contexto donde se desarrolla
su aprendizaje, se dirige a la construccion autbnoma y consciente del sistema
cognitivo—instrumental, que les permita una actuacion efectiva en su futuro
contexto laboral y vital en general, con la ayuda de sus companeros y bajo la
direccion del profesor. Puede inferirse, por tanto, que las acciones desarrolladas
por profesores y estudiantes no tienen idéntica finalidad: primer argumento que
justifica la necesidad de distinguir entre aquellas tareas desarrolladas para dirigir

el aprendizaje, de aquellas desarrolladas para aprender.

En segundo lugar, la actuacion metodoldgica que desarrollan los profesores se
estructura a través de métodos, procedimientos y medios que le permiten
desarrollar las acciones encaminadas a modificar la actuacién de sus estudiantes,
y que son expresion metodoldgica del sistema cognitivo—instrumental que
configura su personalidad. El aprendizaje de los estudiantes estara mediado, a su
vez, por métodos, procedimientos y medios, que constituyen expresion
metodologica del repertorio cognitivo—instrumental de cada uno de ellos. Ello
justifica, no sélo que la actuacion ante las tareas que desarrollan profesores y
estudiantes no tenga idéntica finalidad, sino que esta posee un marcado caracter
personoldgico, que obliga a distinguir las acciones resultantes de ejecutar la tarea

por parte del profesor, o por parte del estudiante.

En tercer lugar, la clasificacién dada por M. R. Concepcion (1989) y que asumen
muchos de los autores consultados (Garcés, W., 1997; Rodriguez, R. A., 2001;
Pérez Dias, J. R., 2001; Zaldivar, M. E., 2001) segun la cual las tareas docentes
pueden ser ejercicios 0 problemas, se realiza considerando un unico polo de los
qgue intervienen en el proceso de ensefianza—aprendizaje: los estudiantes. O sea
es clasificada atendiendo a cédmo pueden ser vistas por los estudiantes: como

ejercicio o como problema.

Inclusive, aun cuando esta clasificacion se realice considerando soélo a los
estudiantes, resulta inconsistente si se analiza a partir de los niveles de actuacion.

Clasificar las tareas que deben desarrollar los estudiantes como ejercicios o
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problemas, exclusivamente, es considerar que su actuacion siempre tiene lugar a
un nivel aplicativo (nivel que predomina durante la resolucién de ejercicios o
problemas, independientemente de que durante dicho proceso de resolucién tenga
también Iugar la construccion de conocimientos e instrumentaciones),
desestimando el nivel contemplativo (que predomina en las fases iniciales del
estudio de los objetos) y en el que la actuacién no siempre puede dirigirse a través
de problemas y son necesarias preguntas que lleven de la contemplacion viva al
pensamiento abstracto. Otro criterio que se considera licito esgrimir para justificar
la necesidad de distinguir y, en consecuencia, disefiar la dinamica del proceso de
ensefanza—aprendizaje considerando las tareas que desarrollan tanto profesores
como estudiantes, lo constituye el hecho de que con mucha frecuencia en la
literatura didactica y metodoldgica se modela el proceso de resolucién de tareas
elaboradas para los estudiantes, y optimizar asi su aprendizaje (Fridman, 1979
citado por Labarrere, A., 1996; Gil, D., 1998; Vivero, O., 1999; De Jong, O., 1999;
Acufa, C. E., 2000; Garcia, J., 2000; Fuentes, H. y Alvarez, . B., 2001; Rodriguez,
F. A., 2001; Verdugo, H., 2002), mientras que no ocurre o mismo para con las
tareas que deben desarrollar los profesores para dirigir este aprendizaje; lo que se
considera que es asumir, tacitamente, que los docentes poseen en todo momento
los conocimientos y las instrumentaciones necesarias para dirigir y optimizar el

aprendizaje de sus estudiantes.

Asumir a priori que con el disefio de tareas para los estudiantes y con la
modelacion de su proceso de resolucion, se garantiza el aprendizaje de los
mismos, es desestimar aquellas acciones que debe desarrollar el profesor para
dirigir ese aprendizaje y sin las cuales, este seria deficiente o no se produciria. La
"calidad" de la tarea disehada para el estudiante no es absoluta, esta esta
mediada por las tareas que a su vez desarrolla el profesor para dirigir ese
aprendizaje.

La desestimacion de las acciones metodolégicas que desarrolla el profesor para
dirigir el aprendizaje de los estudiantes y que pueden estructurarse en tareas, es
uno de los elementos que justifica que muchos de los resultados de investigacion

en el campo metodoldgico y didactico no puedan ser introducidos en la practica
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pedagdgica, pues su funcionalidad se ve limitada por la preparacion de los
docentes en ese nuevo contexto, pues, por ejemplo, las tareas, los métodos o los
medios elaborados para dirigir el aprendizaje de los estudiantes, no se
acompafaron de aquellas tareas que, a consideracion del autor, podian hacer mas

eficiente su aprendizaje.

Existen otros criterios relacionados con las tareas, y que se alejan de los
analizados en el bloque anterior. Es el caso, por ejemplo, de Fuentes Gonzalez, H.
C. (2000), que, ubicandola dentro del proceso de formacion de los profesionales,

considera que la tarea puede ser interpretada como operacion o como
procedimiento dependiendo de que estemos considerandolo como actividad o
como el método con que se enfrenta el problema". Criterio que no se comparte,
pues equivale a considerarla instrumentacion o recurso, propio del proceso de
resolucion de problemas, y no como cualquier actividad disefiada para ensefiar o

aprender, como coinciden en sefalar la mayoria de los autores consultados.

Para Alvarez de Zayaz ° "la tarea docente es la célula del PDE, porque en ella se
presentan todos los componentes y las leyes del proceso y, ademas, porque
cumple la condicion de que no se puede descomponer en subsistemas de orden

menor, ya que de hacerlo se pierde su esencia.”

Para A. Labarrere (1994) la tarea “es una determinada situacion en la cual existen
nexos, relaciones, cualidades de y entre objefos que no son accesibles
directamente o inmediatamente a la persona".
El analisis de las definiciones y la reflexion a las criticas realizadas conducen a las
siguientes conclusiones al respecto:
¢ A los sujetos se les presentan las tareas como situaciones a resolver, en las
que existen nexos, relaciones y cualidades que en alguna medida hay que
transformar.

e Quien se enfrenta a tareas ha de realizar determinadas acciones en aras de

transformar la situacion inicial en aras de obtener un resultado.

° Alvarez de Zayas, C. La educacién en la vida. Editorial. Pueblo y Educacién, La Habana,
1999.
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e Las tareas existen objetivamente, con independencia del sujeto a quien esta
dirigida.

¢ Organizar el aprendizaje atendiendo a tareas docentes facilita la integraciéon de
la labor directiva del maestro y el desempefio de los alumnos, es una excelente

via para desarrollar los contenidos previstos en los programas.

La postulante considera la definicidn dada por Carlos Alvarez de Zayas como la
mas acertada, la mas completa y la que utilizara en su investigacion para la
elaboracion y propuesta de los ejercicios, al tener en cuenta que en la misma se
valora la tarea docente como la célula dentro del proceso de ensefianza, en la
que se presentan y se integran tanto los componentes personales (estudiante,
profesor, grupo), como los no personales (objetivo, contenido, método, medios,
evaluacion) y tiene en cuenta las leyes del proceso. En la tarea el estudiante hace
suyo el objetivo, lo personaliza en su método o estilo de aprendizaje, su contenido,
sus medios, su forma y autocontrol para resolverla. De las definiciones anteriores
se puede precisar que lo esencial de las tareas docentes, consiste en el hecho de
que al ser realizada correctamente se alcance el objetivo propuesto o se satisfaga
la necesidad de acuerdo con las condiciones, de modo que la tarea puede ser
mas o menos sencilla o compleja en dependencia del fin que se persigue con su

realizacion.

En este sentido se derivan las siguientes consideraciones que, desde el punto de
vista metodolégico, se deben tener en cuenta y estan relacionadas con los

conceptos de tareas docentes que se han analizado:

¢ El proceso de ensefanza-aprendizaje debe ser desarrollado de tarea en tarea
hasta alcanzar el objetivo, debe estar presente en todas las etapas del proceso
de adquisicion del conocimiento, habitos y habilidades.

e La tarea docente debe estimular el aprendizaje y favorecer la formacion de
valores en los educandos que implique la transformacién continua de su
personalidad.

Otro elemento a considerar dentro de la realizacion de tareas docentes, es lograr

la integracién de contenidos en las mismas, como una via para incidir
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positivamente en la formacion de la personalidad de los alumnos y la obtencion de
los objetivos que se desean con las mismas, que propicien ensefar a los

estudiantes a aprender a aprender.

Para la elaboracién de las tareas pueden tenerse en cuenta los siguientes

elementos abordados por Rico P. y Silvestre M."° :
e Operaciones del pensamiento que se necesita estimular.

e Organizacién de las tareas de forma que su sistematizacion conduzca al
cumplimiento del objetivo formulado, asi como a la atencién a las diferencias
individuales.

e Promover con las tareas el incremento de las exigencias cognoscitivas
individuales y formativas en el estudiante. Indicaciones necesarias que

conduzcan al estudiante a una busqueda activa y reflexiva.

e También es necesario el manejo reiterado de los nuevos conocimientos en una
variedad de situaciones diferentes, para hacer posible la profundizacion y
consolidaciéon de los mismos, poniendo énfasis especial en las relaciones

ciencia - técnica - sociedad que enmarcan el desarrollo cientifico.

Por otro lado segiin M. R. Concepcién'' plantea que para que las tareas docentes

se acerquen de forma interdisciplinar al conocimiento se deben caracterizar por:
e Su caracter realista.
¢ Su naturaleza compleja.
e Su caracter abierto.
¢ La exigencia de trabajar colectivamente.

¢ La necesidad de utilizar multiples fuentes cualitativamente diferentes de areas

distintas.

% Rico, P.; Silvestre, M. Proceso de ensefianza aprendizaje. Editorial Pueblo y Educacion. Ciudad
Habana. Cuba, 1994.

11Concepc:ic')n, M. R. El sistema de tarea como medio para la formacion de los conceptos
relacionados con las disoluciones en la Ensefianza General Media. Tesis Doctora en Ciencias
Pedagdgicas, ISPH, Holguin, 1989.
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e La obligacién de emplear y desarrollar procedimientos y recursos complejos y

diversos.

La seleccion del nivel de las tareas docentes y del tipo de actividades que se
desarrollen se hara de acuerdo con las caracteristicas y necesidades de los
alumnos, cumpliendo con la atencion a las diferencias individuales, por lo que se
requiere de una cuidadosa planificacion de lo que se va a pedir a los estudiantes,
nunca deben improvisarse, deben ser atractivas, estimulantes, capaces de

despertar el activo interés del educando.

Para realizar las tareas docentes los alumnos deben aprender a leer, analizar
criticamente los resultados que se obtienen en el desarrollo de estas y ver si se
corresponden con lo esperado. El maestro debe desarrollar en ellos habilidades
para que autocontrolen su propio trabajo y precisar criterios valorativos que

después pueden someter al intercambio con sus compafieros del aula.

Existen multiples tipos de tareas docentes y su variedad es amplia, sin embargo
cualquiera sea la tarea realizada, esta debe contribuir a la busqueda y adquisicion
de conocimientos y al desarrollo de habilidades, de ahi la necesidad de que el
estudiante esté realizando constantemente actividades de este tipo.

En la escuela, el trabajo se debe planificar y organizar con un enfoque
interdisciplinario, lo que adquiere una prioridad en el trabajo que se desarrolla en la
catedray su influencia en el claustrillo, donde se orienta y reflexione acerca de:

e Los habitos y valores relacionados con el trabajo colectivo.

e El fomento de un enfoque sistémico desde las disciplinas del curriculo, en

una estrecha relacion dialéctica, disciplinar e interdisciplinaria.

e En un intercambio sistematico de experiencia con el fin de lograr un sistema

unico de influencias formativas.
¢ Motivar la voluntad hacia la constancia en el esfuerzo y el rigor en la disciplina.

La clase concebida a traveés de tareas docentes ofrece varias ventajas que en el

logro de un aprendizaje en los estudiantes.

e Permite establecer relaciones dentro de la estructura cognoscitiva del

estudiante, entre los nuevos conocimientos y los conocimientos y experiencias
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precedentes adquiridas a lo largo de toda la vida.

e Contribuye a la unidad de lo afectivo-motivacién y lo cognitivo-instrumental en
la practica pedagogica.

¢ Contribuye a una disposicion emocional y actitudinal favorable del estudiante

¢ E| estudiante deja de ser receptor de las ideas exclusivas del profesor y se

convierte en protagonista de la actividad, con una activa participacion.

e Los contenidos no se olvidan con facilidad y quedan por tanto, con mayor

probabilidad en la memoria a largo plazo.
e Ayuda a elevar la autoestima del estudiante.

¢ Facilita la compresion de la significatividad de los nuevos conocimientos, al

atribuirle un sentido personal positivo para la vida.
e Promueve la actividad cientifica investigativa.
e Estimula la zona de desarrollo préximo.

e Contribuyen a dar respuestas a interrogantes, relacionadas con los intereses,

inquietudes y expectativas de los estudiantes.

e Contribuyen a eliminar creencias negativas respecto a la capacidad de los

estudiantes hacia la asignatura.

e Ven las disciplinas en su integralidad, manteniendo vivos los contenidos

aprendidos en clases o cursos anteriores.

e Aumenta el interés al ver la inmediata aplicacion practica de lo que se estudia.

1.2 Aportes psicoldgicos y pedagoégicos que sirven de marco para lograr un
aprendizaje desarrollador mediante la interdisciplinariedad en el proceso de

ensefianza- aprendizaje

La necesidad de la educacién cientifica de todos los ciudadanos, para situarlos a
la altura de la época en que viven, exige prestar atencidén explicita a la formacion
interdisciplinaria de los profesores. Existe consenso, sin embargo, en que no
abundan los ejemplos de la practica de la interdisciplinariedad en los procesos de

ensefianza-aprendizaje.
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Para ser consecuentes con su tiempo, los procesos educativos tienen la
responsabilidad de formar individuos competentes, responsables, reflexivos,
independientes, creativos y capacitados para aplicar sus conocimientos, conocer
sus limitaciones y superarlas, para responder adecuadamente a una realidad en

constante cambio.

Por eso los necesarios e impostergables cambios que deben operarse en los
procesos educativos, y particularmente en la ensefianza de las ciencias, deben
responder realmente a las exigencias que el desarrollo socio-cultural
contemporaneo les impone. Ha de considerarse la interdisciplinariedad como uno
de los principios rectores para el disefio y desarrollo de los curriculos con el
objetivo de formar el individuo que la sociedad actual, y del futuro, requieren
(Perera F. 1998)

En la literatura que recopila la informacion acerca de la interdisciplinariedad,
aparecen distintas conceptualizaciones respecto a la misma vy la definen como
actividad, mezcla, intuicidon, deseo, conviccion, principio, categoria, busqueda,
composicion, consecuencia, enfoque, condicidon, encuentro, relacion, eje,
permeabilidad, via, criterio, sistema, forma, etcétera.

Figuras como J. Piaget y L.S. Vigotsky hacen referencia a la interdisciplinariedad,
asi Piaget nos alerta que sélo mediante enfoques interdisciplinarios se pueden
resolver los complejos problemas de sociedad y Vigostsky, nos aclara que
aproximarse a la realidad, una de las formas es el analisis del objeto de estudio,
integradoramente, relacionandolo en el contexto, holisticamente, en todo su

desarrollo, multidisciplinariamente. '

En relacion con lo anterior queda establecido que la Filosofia de la Educacion
Cubana, se sustenta en la filosofia dialéctico—-materialista, entendida como su
expresion mas alta de la evolucidon del legitimo pensamiento nacional,

principalmente de las posiciones pedagogicas, humanistas, martianas y de la obra

2Caballero, A. La interdisciplinariedad como célula generadora educativa: una aproximacion
filosofica. Revista Cientifico-Metodoldgica. Instituto Superior Pedagdgico”’Enrique José Varona”
N 32. Enero-Junio, 2001.
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de la Revolucién Cubana dirigida por Fidel Castro en fusién coherente, creadora y

dialéctica, ganando rango de autonomia.

Teniendo en cuenta que la escuela cubana se convirtid en depositaria de un
encargo social fundamental y complejo: la formacion de las nuevas generaciones,
se asume el paradigma sociocultural, cuyo precursor, L. S. Vygotsky, al decidirse a
estudiar la conciencia, se vio influenciado por la filosofia marxista
posrevolucionaria y en particular por la teoria del reflejo de Lenin, segun la cual la

conciencia es un reflejo subjetivo de la realidad a través de la materia animada.

Para él la ensefianza debe coordinarse con el desarrollo del nifio. El profesor
debe ser un experto en ese dominio de conocimiento particular y manejar
procedimientos instruccionales 6ptimos para facilitar al educando la asimilacién de
los contenidos impartidos, de forma tal que los estudiantes pueden posteriormente

hacer uso de esos conocimientos de manera consciente e integrada.

Precisamente el reto pedagodgico esencial para acceder a los cddigos de la
modernidad como objetivo estratégico de la educacion, antes de la competencias
requeridas por los sujetos y la sociedad para el siglo XXI, impone el concepto de
educacion para la vida, que responde al reto de un mundo que cambia
rapidamente, lo cual exige que todos aprendamos a la utilidad del conocimiento
adquirido.

Estas exigencias que el desarrollo cientifico y social impone a la educacién
revelan una comprension de la ensefianza desarrolladora que debe apoyarse en

una solida fundamentacion filosdéfica y psicoldgica.

La educacién desarrolladora, concretizada en el sistema de acciones de
aprendizaje y de ensefianza, reflejara igualmente esta naturaleza singular de los
procesos analizados. Desde esta Optica, la intencionalidad y finalidad del proceso
de ensenanza-aprendizaje (PEA) trasciende entonces la tradicional concepcidn

lineal y parcializada del mismo como mero reproductor de contenidos.

La concepcién del PEA que se plantea supone, ademas, una vision integral, que
reconozca no solamente sus componentes estructurales, sino también las

relaciones que se establecen entre los mismos, y entre ellos y el propio proceso
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como un todo. Una comprensién mas rica que incluya a protagonistas, niveles y

relaciones como elementos integrantes de su estructura.

El PEA no puede realizarse teniendo en cuenta sélo lo heredado por el alumno, sino
también considerando la interaccidon sociocultural, lo que existe en la sociedad, la

socializacion, la comunicacion.

Luego para garantizar en el individuo la apropiacion activa y creadora de la
cultura, de su autonomia y autodeterminacion, en intima conexion con los
necesarios procesos de socializacion, compromiso y responsabilidad social,
propiciando el desarrollo de su auto-perfeccionamiento constante, hay que tener

en cuenta el aprendizaje desarrollador.

Para ser desarrollador, el aprendizaje tendria que cumplir con tres criterios
basicos:

e Promover el desarrollo integral de la personalidad del educando, es decir,
activar la apropiacion de conocimientos, destrezas y capacidades intelectuales
en estrecha armonia con la formacién de sentimientos, motivaciones,
cualidades, valores, convicciones e ideales. En otras palabras, un aprendizaje
desarrollador tendria que garantizar la unidad y equilibrio de lo cognitivo y lo

afectivo-valorativo en el desarrollo y crecimiento personal de los aprendices.

¢ Potenciar el transito progresivo de la dependencia a la independencia y a la
autorregulacién, asi como el desarrollo en el sujeto de la capacidad de

conocer, controlar y transformar creadoramente su propia persona y su medio.

e Desarrollar la capacidad para realizar aprendizajes a lo largo de la vida, a partir
del dominio de las habilidades, estrategias y motivaciones para aprender a
aprender, y de la necesidad de una autoeducacion constante...™

Es necesario proyectar estrategias generales y particulares de mejoramiento del

aprendizaje escolar que estén dirigidas a potenciar las dimensiones del

BCastellanos S, D, y otros “Plataforma tedrico metodolégica del proceso de aprendizaje
desarrollador”, Centros de Estudios Educacionales, Instituto Superior Pedagégico Enrique José

Varona, resultado de investigacion, Material en soporte digital, La Habana, 2002.
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aprendizaje desarrollador y contribuir asi a la superacién de las dificultades mas

relevantes detectadas recurrentemente en la investigacion empirica.

1.2.2 El aprendizaje de la Matematica desde una perspectiva desarrolladora

La poca solidez del conocimiento y las reducidas posibilidades de su utilizacion
por los estudiantes, representa problemas de gran actualidad cientifica, que son
causas de multiples insuficiencias de la labor de la escuela contemporanea con

énfasis en la asignatura de Matematica.

Es conocida la inconformidad de muchos directivos, docentes y padres en cuento
a la durabilidad y uso que hacen los alumnos del conocimiento que adquieren,
muchas de estas preocupaciones son referidas a que el estudiante olvida con
facilidad lo que aprende, o que es incapaz de utilizar el conocimiento, de
recordarlo o aplicarlo a situaciones problémicas de la Matematica o la vida
practica.

La observacion de numerosas clases a docentes que imparten las disciplinas de
Matematica y de Fisica, ademas de la valoracion del comportamiento de los
estudiantes, muestran el predominio de un aprendizaje reproductivo, se observa la
tendencia del alumnos a estudiar repitiendo y memorizando determinados
contenidos o aprendiendo solamente formulas o pasos de ejercicios que suponen
seran objeto de examen, aun cuando le sea imposible explicar lo que han

realizado.

Muy pocos alumnos encuentran la solucion a diferentes problemas y rara vez
buscan la via mas racional, cuando se enfrentan a un objeto, suceso, hecho o
fendmeno intentan memorizar sin interesarse en conocer qué es, por qué ocurre,
cdmo es o para qué es. En tales condiciones de aprendizaje, al alumno le resulta
en extremo dificil interpretar, integrar y aplicar los conocimientos. Tales exigencias

requieren de un aprendizaje diferente.

Los problemas antes referidos respecto a la falta de conocimientos en los alumnos

y las limitaciones que presentan para su aplicacion tienden a acumularse de un
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grado a otro, deteniéndose las posibilidades de su aprendizaje y limitandose las

del desarrollo.

El estudio de los avances de la ciencia, unido a la experiencia acumulada en la
practica escolar fueron puntos de partida en la concepcién de un conjunto de
exigencias dirigidas a la transformaciéon del PEA de modo que permita eliminar los
rasgos negativos de la ensefianza tradicional en la que el alumno asume una
posicion pasiva con pocas posibilidades de aplicar el conocimiento con escasas
habilidades de trabajo independiente, pobremente vinculados con la vida y entre

las disciplinas del curriculo.

En un grupo de acciones, buscando transformar el PEA de la Matematica se han
encontrado un conjunto de exigencias de las cuales no hemos podido prescindir al

pretender lograr un aprendizaje cualitativamente superior.

La integralidad del PEA de la Matematica en el contexto de la educacion media
contemporanea, exige también proponerse el conocimiento integral del alumno, es
decir, qué sabe, cdmo lo hace, como se comporta, como aprende, coOmo piensa,
cuales son sus cualidades, como se comporta la formacién de acciones
valorativas. Un conocimiento mas concreto y profundo del alumno posibilitara al

docente una mejor concepcion y ejecucion de la actividad docente.

Para revertir las actuales deficiencias en el aprendizaje de los estudiantes se hace
pertinente instrumentar un aprendizaje desarrollador, el cual segun plantea la Dra.
Margarita Silvestre "es un proceso de desarrollo de estructuras cognitivas
(conocimiento) instrumentales (habilidades) y afectivo-volitivo (cualidades y
valores) dirigidas a lograr la relacion de los nuevos conocimientos a partir de los

que ya existen, de manera independiente y creativa”

El aprendizaje desde una concepcién desarrolladora (segun colectivo de autores
del MINED) "es el proceso de apropiacion por el alumno de la cultura, bajo
condiciones de orientacion e interaccion social. Hacer suya esta cultura requiere
de un proceso activo, reflexivo y regular, mediante el cual aprende de forma
gradual acerca de los objetivos, procedimientos, las formas de actuar, las formas
de interaccion social, de pensar del contexto historico social en que se desarrolla

y de cuyo proceso depende su propio desarrollo”.
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En el aprendizaje de la Matematica se da la doble condicion de ser un proceso
social al mismo tiempo que tiene un caracter individual pues cada alumno se
apropia de los contenidos de forma particular por sus conocimientos y habilidades
previas y sus vivencias, conformadas a partir de las diferentes interrelaciones en

las que ha transcurrido y transcurre su vida estudiantil.

Otra consideracion esencial en aras de lograr el aprendizaje de la Matematica
desde posiciones desarrolladoras esta ligado a que el alumno adopte una posicion
activa en el aprendizaje, esto supone insertarse en la elaboracion de la
informacién, en su remodelacién, aportando su criterio en el grupo, planteandose
interrogantes, diferentes vias de solucion, reconociendo siempre la via mas

racional.

En las relaciones intermaterias, con énfasis en la Matematica, encontramos un
escenario propicio para desarrollar actividades de interaccion social donde se
debatan metodologias y vias de solucion de diferentes problemas, que se

producen a lo largo del aprendizaje del estudiante.

En el aprendizaje de la Matematica desde una perspectiva desarrolladora con la
finalidad de mejorar el aprendizaje de los estudiantes elaboramos una propuesta
de ejercicios basados en la interdisciplinariedad con las materias, procuramos que
los alumnos aprendan a analizar el control y la valoracion de los ejercicios
propuestos, esto les permite corregir, reajustar los errores que cometen, regular su
actividad, todo esto constituyen elementos que miden su nivel de conciencia en
dicho proceso, elevando la calidad de sus resultados, garantizando un desempefio
activo, reflexivo, regulado en cuanto a sus propias acciones o en cuanto su

comportamiento.

Para llevar a cabo el proceso de direccion del aprendizaje de la Matematica desde
una perspectiva desarrolladora, el profesor debe ser capaz de operar con las
categorias de la Pedagogia (instruccion, educacién y desarrollo) de forma integral,
para lograr en gran medida erradicar los problemas que existen en el proceso de
ensefanza-aprendizaje, pues la escuela requiere ocuparse con mayor fuerza y

efectividad del desarrollo intelectual de sus estudiantes y de la formacién politico-
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ideoldgica y de formacion de valores, para ello este proceder mencionado debe

concebirse bajo la concepcidn de que instruya, eduque y desarrolle.

Es necesario para ello, lograr un proceso de instruccién que estimule la busqueda
activa del contenido que se aprende por parte del alumno, auxiliandose de
estrategias de aprendizaje entre las que se encuentran: modelo guia de
aprendizaje, asi como las situaciones de aprendizaje que conciba el profesor en la

actividad docente, para que tenga una aplicacion practica en la vida.

Este proceso de instruccion permitira al estudiante el establecimiento de un
proceso de desarrollo que estara dirigido a estimular el pensamiento légico del
estudiante, encaminado al desarrollo de conceptos, juicios y razonamientos, que
propicien el desarrollo de habilidades logicas, como comparar; definir, clasificar,

argumentar y realizar valoraciones importantes.

Para ser consecuentes con el criterio de educar mediante la instruccion resulta
pertinente entonces lograr el establecimiento de las relaciones que se dan en la
unidad Instruccion y Desarrollo en la categoria Educacion, es decir, aprovechar las
potencialidades educativas que brinda el contenido para el desarrollo de una

cultura basica general de los estudiantes.

En este aprendizaje el profesor debera operar con la categoria Instruccion,
orientandola hacia la busqueda activa del contenido, qué camino seguir que facilite
al docente y al alumno una orientacion general respecto a qué buscar en el
contenido. Para ello el profesor debera partir de la aplicacién de las categorias
pedagogicas, dialécticas (contenido-forma, todo-parte, los singular-particular-
general, objetividad-subjetividad, teoria-practica, fendmeno-esencia, historico-
l6gico).

Este proceso favorecera la formacion de un pensamiento cientifico, que se
formara en el alumno de manera paulatina y con seguridad él lo valorara en
cualquier manifestacion que demande su reflexién, no sélo ante situacion de

aprendizaje, sino en su comportamiento habitual en la vida cotidiana.

A partir de los puntos de vista tedricos antes expuestos, es conveniente precisar

algunos indicadores a tener presente en el aprendizaje desarrollador mediante las
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clases de Matematica, de modo que esta realmente satisfaga los requisitos de una

clase desarrolladora por parte del profesor.

1. Dominio del fin, objetivos y contenidos a lograr en el nivel que se desarrolla,
asi como el vinculo Inter-disciplinas, cuestién fundamental abordada en

nuestra investigacion.

2. Motivacién y orientacion a lograr en los diferentes momentos de la clase e

implicacion que logran los alumnos.
Y como parte de la orientacion:

e Propiciar que el alumno establezca nexos entre lo conocido y nuevo por

conocer.

e Utilizar preguntas de reflexion, u otras vias que orienten e impliquen al
alumno en el andlisis de las condiciones de las tareas y los procedimientos

de solucion.

e Tantear con el alumno posibilidades de diferentes vias de solucion, exigiendo

siempre la via mas racional.
e Controlar el proceso como parte de la orientacion.
Como parte de la ejecucion:
e La realizacion de las diferentes tareas y actividades.

e Propiciar la ejecuciéon de tareas individuales, por parejas, por grupos, o por
equipos, favoreciendo con estos ultimos los procesos de comunicacion y

socializacién que influye en la adquisicion individual.

¢ Atencion del docente a las necesidades y potencialidades de los alumnos, de

manera individual y colectiva, a partir del diagnéstico realizado.
Como parte del control:

¢ Propiciar la realizacion de actividades de control y valoracién por parejas y

colectivas, asi como la autovaloracion del autocontrol.

e Lograr adecuada interaccién entre el contenido instructivo y educativo, pues

este debe fluir con logica y solidez.
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A partir de la concepcion didactica que se presente en el aprendizaje
desarrollador, asumimos en nuestra investigacion el principio de la unidad de lo
instructivo - educativo - desarrollador, desde el punto de vista pedagodgico que da
sustento a la direccién del aprendizaje desde una perspectiva desarrolladora,

haciendo factible nuestra propuesta de ejercicios con un enfoque interdisciplinario.

1.3 La enseflanza aprendizaje de las ciencias en las condiciones actuales

Al analizar los problemas que encara la ensefianza aprendizaje de las ciencias, a
proposito de la actitud de los alumnos en la actividad de estudio, consideramos
importante destacar los planteamientos de Gonzalez F. y Mitjans A. (1986),
cuando aseveran que "las caracteristicas de los planes y programas de estudio y,
especialmente, la forma de su imparticion, contribuiran o no a desarrollar intereses
capacidades vinculadas a un area especifica del conocimiento. Se ha demostrado
en innumerables trabajos que, a veces, los alumnos crean rechazo a ciertas

materias, no por su contenido, sino por la forma en que estas son impartidas”

Por lo general el modelo de ensefianza aprendizaje de las ciencias se mantiene
siendo el mismo que criticd el ilustre pedagogo cubano Enrique José Varona,
cuando escribio: "se elabora un programa, se amolda al programa un texto, el
profesor se esclaviza al texto, y el alumno aprende que cuanto necesita es

contestar de cualquier modo a una serie de preguntas estereotipadas".

Estos planteamientos, que coinciden con otros analisis autorales y con nuestros
propios criterios, indican la necesidad de un profundo cambio en las concepciones
acerca de la ensefianza aprendizaje de las ciencias, lo que exige una urgente
revision de la formacion y la superacion de los maestros, profesores y directivos.
No basta con disefiar cuidadosamente y fundamentadamente un curriculo si el

profesorado no ha recibido la preparacidon adecuada para impatrtirlo.

Sin embargo, somos del criterio que aun es insuficiente la atencion prestada al
analisis e introduccién en la practica de la interdisciplinariedad en la ensefanza
aprendizaje de las ciencias, pese a ser esta una de las caracteristicas esenciales
de la actividad investigativa y del desarrollo social contemporaneas. Segun Gil D.

(1999), en la ensenanza de las ciencias, la interdisciplinariedad existe en el plano
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tedrico, quizas pudieran encontrarse algunas aplicaciones en la practica, pero
estas serian puntuales. Quizas la dificultad mas seria del trabajo interdisciplinar
consiste en que requiere que se alcance una cierta familiaridad con campos de
conocimiento diferentes del propio. No con todos, pero si con aquellos que estan
concretamente implicados en la investigacion interdisciplinar en la cual nos

comprometimos.

1.3.2 Corrientes psicologicas que caracterizan el aprendizaje de la

Matematica

Desde el surgimiento de la Psicologia (1879) se han desarrollado escuelas o
sistemas psicolégicos que centran su estudio en de determinadas categorias y
principios, en la etapa inicial predominaron enfoques atomistas, reduccionistas asi
como mecanicistas, entre ellos prevalecian contradicciones. Esta situacion se ha
ido transformando de manera tal que hoy predominan las tendencias holisticas,
integradoras, dialécticas de busqueda e integracion y de encuentros como

fortaleza fundamental de nuestro sistema educacional.

Entre las diferentes corrientes de la Psicologia del Aprendizaje, haremos mencién
al Humanismo, que dentro del proceso docente, promueve una educacion basada
en el desarrollo de una conciencia ética, altruista, ademas de considerar al
educando como un ente individual, diferentes del resto de sus demas comparieros,
de hecho estos rasgos no coinciden con la filosofia de nuestra educacion. Es
cierto que abogamos por un protagonismo estudiantil sélido y un papel activo,
reflexivo y expresivo en su rol como estudiante al abordar situaciones problémicas
que promueven su cultura y aprendizaje, sin embargo no podemos dejar a merced
del alumno, lo que quiera aprender, debido a que el aprendizaje de la Matematica
es programado, diferenciador, personificado, por niveles de desempeino cognitivo.
El docente debe estar atento a su accionar sobre la zona de desarrollo préximo

(ZDP) de modo que el aprendizaje es gradual con objetivos y fines concebidos.

Por tanto no tendria sentido nuestro empefio en la elaboraciéon de una propuesta

de ejercicios matematicos basados en la interdisciplinariedad con Fisica, donde
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se requiere de cooperacion y colaboracion entre las disciplinas relacionadas,

ademas de la unidad del grupo de estudio.

Por otra parte al enfatizar el paradigma individualizado de la personalidad, le resta
valor a lo grupal. En el contexto del aprendizaje de la Matematica no podriamos
contar con la colaboracién efectiva de los estudiantes en las clases practicas, la
ayuda de las parejas de equilibrio, la solidaridad demostrada en las casas de
estudio, el papel que desempefian los monitores que complementan el

desempeniio de los docentes en el proceso de ensefianza—aprendizaje.

Es por esta razén que la metodologia no asume la concepcién humanista en toda
su magnitud, debido a que debilita el caracter dirigido que tiene el proceso de
ensefianza de la Matematica, sélo la correcta direccidén del proceso, unido con su

control garantiza su verdadera eficiencia.

Otra corriente de la Psicoldgica del Aprendizaje es el conductismo. En desacuerdo
con algunos de los rasgos de este paradigma resulta interesante preguntarse
¢.como logran los conductistas transformar educativamente la personalidad de sus
estudiantes? Se comprende que resultara una tarea ardua y compleja teniendo en
cuenta que la personalidad y psiquis de los alumnos son diferentes, en el caso
particular de la asignatura de Matematica se requiere de un proceso diferenciado e
individualizado evaluando sistematicamente a través del diagndstico el salto que
experimenta un estudiante de su estado actual a otro deseado, este diagnostico
debe tener un caracter dinamico, en su seguimiento es preciso valorar no sélo el
estado del momento en que se hace el estudio, sino de manera permanente, estar
alerta a la evolucién que va teniendo, a sus éxitos y fracasos, y a las posibles
barreras que encuentra. En el aprendizaje de la Matematica los docentes deben
estar mas atentos a las demandas de los alumnos, a sus necesidades y la
dinamica de su desarrollo: ;como son?, jcuales son sus necesidades educativas
fundamentales?, ¢ estan teniendo éxito las estrategias y métodos aplicados?, ¢ qué
debe cambiar o transformarse en el sistema educativo?, ;como podria potenciarse

su desarrollo?

En estrecha relacion con las exigencias dadas, se encuentra ademas la necesidad

de diagnosticar no sélo la zona de desarrollo actual (ZDA) sino también la ZDP,

40



las posibilidades de aprender y desarrollarse que tienen los estudiantes si se les
presta la ayuda necesaria y la atencion requerida, controlando su desempefio por

los niveles de conocimiento.

Si se concibe una ensefianza de la Matematica programada y rigida en la que el
profesor trasmite la informacién por igual para todos, esta no estimula el desarrollo
del pensamiento légico y por ende la inteligencia y la creatividad, contradiciendo

el caracter diferenciador y sistematico del proceso de ensenanza-aprendizaje.

La ensefianza programada vy rigida limita el aprendizaje a conductas externas y
observables como dinamizadora del aprendizaje individual, de hecho reduce la
educacion a una tecnologia de ensefianza con un nivel de asimilacion

reproductivo.

Recientemente hemos observado como un vocablo aparece, cada vez con mas
frecuencia en el discurso de los educadores, esta tendencia denominada
Constructivismo es ofrecido como un nuevo clarin educativo. La idea subyacente
de manera muy sintética, es que, ahora el estudiante no es visto como un ente
pasivo, al contrario, es visto como un ente activo, responsable de su propio

aprendizaje, el cual se debe construir por si mismo.

Al respecto Van Glaserfeld (2006) refiere: "Si el deseo real del docente es ensefiar
al alumno, no debe brillar ante él, tiene que proveer las condiciones para que este
alumno construya su conocimiento y tiene que aceptar que sus conocimientos no
seran como el suyo, tiene que respetar las diferencias y lograr una

intersubjetividad con el alumno asi como la logré el maestro con su cultura”.

Los procesos de aprendizaje y desarrollo en los alumnos, han estado sujetos a los
modelos que la Psicologia ha aportado a la Pedagogia a través de diferentes
etapas de su desarrollo como ciencia, estos modelos han orientado la elaboracion
de las propuestas curriculares en los diferentes paises, encontrando en la
actualidad una predominancia de las tendencias relacionadas con el Cognitivismo.
El Constructivismo Piagtiano y el paradigma histérico—cultural aportado por L. S.
Vigotsky (1935). La comprension de un sujeto activo, reflexivo protagdnico ha
estado y esta en el centro del modelo educativo de Vigotsky (1935) que constituye

elemento esencial en el proceder formativo de nuestros alumnos con el propdsito
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de sustituir las conductas pasivas de los estudiantes en las diferentes actividades,
aun presentes en las aulas reflejo de la ensefianza tradicional heredada del
paradigma conductista, que atenta el logro de una integracion dinamica y
productiva en el proceso de ensefanza—aprendizaje con un enfoque

interdisciplinario.

Como parte de este paradigma Vigostkiano (1935) el individuo es considerado con
un ser social, cuyo proceso de desarrollo va a estar condicionado a partir de una
mediatizacion social e histérica, la cual tiene lugar mediante los procesos
educativos en los cuales esta inmerso desde su desarrollo, y que constituye

trasmisores de la cultura legada por las generaciones precedentes.

Esta conceptualizacion, dada por Vigotsky resulta una de las tareas que mas nos
urge a los docentes, particularmente a los profesores que imparten la asignatura
de Matematica y la de Fisica, este vinculo interdisciplinario ofrece multiples
posibilidades para que los docentes de forma cooperada accionen sobre el
estudiante una vez realizado el diagndstico u otro tipo de evaluacién dado el
caracter sistematico y continuo del proceso de aprendizaje, nuestra propuesta
facilita a los docentes el marco propicio para que complementen el aprendizaje de
los alumnos en la asignatura de Matematica y puedan enfrentar la resolucién de

problemas diversos.

Para el Dr. Emilio Ortiz (2004) entre el paradigma vigotskiano y el Constructivismo

existen puntos divergentes que por su importancia se relacionan:

e Sus bases epistemoldgicas: Vigotsky (1935) se sustenta en el Materialismo
Dialéctico y Piaget (1978) en el idealismo subjetivo de caracter dialéctico, o

sea, el Relativismo.

e En sus posiciones teoricas Vigotsky (1935) defiende la tesis de que para él, el
desarrollo psiquico es un proceso interno con una fuerte determinacion externa
de caracter socio—cultural, en el que juegan un papel importante las demas
personas, padres, maestro, familia, comunidad, para Piaget (1978) el
desarrollo psiquico es un proceso interno autodeterminado, en el que lo
externo y las demas personas no revisten una gran influencia en la formacién

del educando.
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e En la Metodologia General, Vigotsky considera que el maestro debe propiciar
con un caracter directivo situaciones de aprendizaje que condiciona la
denominada zona de desarrollo proximo, para Piaget (1978) la metodologia se
base en el proceso de formacion y estructuracion de acciones fisicas vy
mentales donde el alumno tenga que operar con objetos del conocimiento y el

maestro sea un facilitador de ese proceso.

El aprendizaje humano, sus particularidades y la naturaleza de las relaciones que
lo explican, constituye una de las esferas del conocimiento cientifico a la que se
presta mayor atencién en la actualidad. Proporcionar alternativas de respuestas al
problema del aprendizaje de la Matematica en particular, es preocupacion
fundamental para los educadores enfrascados en la tarea esencial de promover el
conocimiento personal en el proceso de ensefianza — aprendizaje.

Las ideas pedagodgicas y psicolégicas propuestas por Vigotsky (1935) cuya
personalidad continuaremos admirando, algunas de las cuales el siglo XX no logré
extraerle todos sus frutos, también lo haran trascender el umbral convencional de
estos 100 afos. Vigotsky (1935) esta presente en el siglo XXI con sus
concepciones referentes al desarrollo de las funciones psiquicas superiores, del
analisis dinamico causal y del método genético formativo, entre otras, que

constituyen el nucleo de su escuela historico-cultural.

Es por ello que en esta investigacion se asume el paradigma histérico-cultural
como posicion tedrica asumida desde el punto de vista psicologico, pues tiene el
propésito de sustituir las actitudes pasivas de los alumnos, aun presentes hoy en
las aulas, heredadas de una ensefianza tradicional que nada tiene que ver con las
exigencias de una revolucion cientifico—técnica basada en métodos cientificos que
nos retan todos los dias.

De todo lo anterior se deriva que los procesos de la educacion y la ensefianza
para esta concepcion, son los que deben conducir al desarrollo, lo que significa de
acuerdo a las potencialidades de los alumnos en cada momento, obtener niveles
superiores de desarrollo.

En el PEA de la Matematica se evidencia con mayor razon la busqueda del estado

actual de los estudiantes, en la aplicaciéon de la propuesta de ejercicios basada en
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la interdisciplinariedad con las restantes disciplinas, es un marco propicio para que
los estudiantes adquieran una cultura general integral, ademas de reforzar el
trabajo con elementos cognitivos de la Matematica para el mejoramiento del

aprendizaje de los estudiantes en la asignatura referida.

Nuestra propuesta de ejercicios matematicos ademas de reforzar el trabajo con los
elementos basicos de la Matematica facilitan un espacio natural para que los
docentes que imparten las disciplinas Matematica y Fisica den tratamiento a los
contenidos fundamentales que relacionan sucesos y fendmenos de dichas

disciplinas, favoreciendo la adquisicion de una cultura general integral.

En nuestro pais el PEA que asumimos, plasmados en el modelo de la escuela
cubana, tiene como sustento la teoria pedagdgica del paradigma vigotskiano,
cuyos postulados fundamentales han servido de base a una serie de
investigaciones, asi como a nuestras tradiciones educativas sobre cuyas
plataformas se han realizado las precisiones y enriquecimientos pertinentes a

nuestra realidad.

1.3.3 Funciones, tareas y objetivos de la Matematica en el proceso de

ensefianza—aprendizaje

Las funciones principales de la ensefanza de la Matematica en nuestra escuela

socialista son:

¢ Proveer a los alumnos de sdlidos conocimientos acerca de aquellos conceptos,
teoremas, reglas, relaciones y procedimientos que poseen una importancia
relativamente general y que desde el punto de vista historico, son

relativamente estables.

¢ Desarrollar en los alumnos habilidades solidas en el trabajo con algoritmos o
calculos elementales, asi como con métodos y procedimientos indispensables

para llevar a la practica los conocimientos antes referidos.

e Familiarizar a los alumnos con el caracter abstracto de la ciencia matematica,
con las formas fundamentales de pensamiento matematico, con su caracter

l6gico-deductivo y su estructura.
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e Hacer comprender a los alumnos la importancia creciente de la Matematica en
la vida social y formarles la conviccién de que una sdlida formacién matematica

es parte integrante de la personalidad socialista.

e Contribuir al desarrollo de aquellas capacidades intelectuales, formas de
trabajo y razonamientos, asi como habitos de trabajo intelectual que son
esenciales para la actividad matematica y pueden desarrollarse realmente con
el trabajo de los conceptos y conocimientos matematicos, contribuyendo asi a

la formacion integral de los alumnos.

e Desarrollar sistematicamente el poder de habitos, habilidades y capacidades
especificas de la asignatura, desarrollados por los alumnos para operar con los
conocimientos adquiridos y darle aplicacion, asi como las normas de conducta
y cualidades de la personalidad de los alumnos, sobre todo en lo que se refiere
a la aplicacion independiente de los conocimientos, capacidades y habilidades
en la solucidon de problemas intra y extramatematicos y en la adquisicion de

conocimientos.

¢ Contribuir sobre la base de los conocimientos y el poder antes mencionado, a
la formacion de la concepcion cientifica del mundo en los alumnos y a su
educacion en la ideologia y la moral de la clase obrera, asi como el desarrollo

de cualidades de la personalidad que caracterizan al hombre socialista.

El proposito de la aplicacidon consciente y creadora de los conocimientos
matematicos en nuestro pais esta dirigida a garantizar la edificacion del
socialismo. Es por ello que, a través de la ensefianza de la Matematica y sus
aplicaciones practicas, se debe contribuir a la reafirmacién de sentimientos
patridticos, habitos de disciplina, valores morales, normas de conducta y
convicciones politico-ideoldgicas, acordes con lo mas puro de nuestra sociedad.
Esta es otra de las tareas de la ensefianza de la Matematica en la escuela
cubana.

Para el cumplimiento de sus tareas la asignatura Matematica no esta aislada ni
ejerce su influencia de modo independiente, la relacion de la ensefanza de la
Matematica con las demas disciplinas es indispensable para el logro de dicha

tarea.
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Los objetivos de la ensefianza de la Matematica, las funciones y tareas
esenciales, permiten agruparlos en tres campos que, debido al estrecho vinculo
entre la instruccion y la educacion, estan muy relacionados. Ellos son los

siguientes:
¢ Los objetivos del campo del saber y el poder.
¢ Los objetivos del campo del desarrollo intelectual.
¢ Los objetivos del campo de la educacion ideoldgica.
Los profesores de Matematica deben ser capaces de orientar su trabajo hacia el

cumplimiento de los objetivos en cada uno de estos campos. A este fin es

necesario que puedan.

e Identificar en los programas de ensefianza los elementos o componentes de

cada campo.

¢ Y mas tarde formular, para cada una de sus clases, los objetivos derivados de

estas.

En fin, la ensefianza de la Matematica contribuye a que los estudiantes realicen
operaciones mentales tales como, analizar, sintetizar, comparar y clasificar,
generalizar y concretar, abstraer y particularizar, estas operaciones estan
presentes, tanto durante el trabajo como en la nueva materia, como en la

resolucion de ejercicios y problemas.

1.3.4 Diagnostico de la situacion actual del PEA en el nivel medio superior

El ingreso al Nivel Medio Superior ocurre en un momento crucial de la vida del

estudiante, es el periodo de transito de la adolescencia hacia la juventud.

Es conocido que los limites de los periodos evolutivos no son absolutos y estan sujetos
a variaciones de caracter individual, de manera que el profesor puede encontrar en un
mismo grupo escolar, estudiantes que ya manifiestan rasgos propios de la juventud,

mientras que otros mantienen todavia un comportamiento tipico de adolescente.

Desde el punto de vista de la actividad intelectual, los estudiantes del Nivel Medio
Superior estan potencialmente capacitados para realizar tareas que requieren una alta

dosis de trabajo mental, de razonamiento, iniciativa e independencia cognoscitiva. Estas
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posibilidades se manifiestan respecto a la actividad de aprendizaje en el aula, como las

diversas situaciones que surgen en la vida cotidiana del joven.

Resulta necesario precisar que el desarrollo de las posibilidades intelectuales de los
jovenes no ocurre de forma espontanea y automatica, sino siempre bajo el efecto del a

educacion y la ensefianza recibida, tanto en la escuela como fuera de ella.

En el Nivel Medio Superior resulta importante el lugar que se le otorga al alumno en la
ensefanza. Su participacion es mas activa y consciente en este proceso, lo que incluye
la realizacion mas cabal de las funciones de aprendizaje y auto educacion. Cuando esto
no se tiene en cuenta el papel del estudiante se reduce a asimilar pasivamente, el

estudio pierde todo el interés para el joven y se convierte en una tarea no grata.

En la etapa juvenil se alcanzan una mayor estabilidad de los motivos, intereses, puntos
de vista propios, de manera tal que los alumnos se van haciendo mas conscientes de su
propia experiencia y de al quienes lo rodean, tiene lugar asi la formacion de convicciones
morales que el joven experimenta como algo personal y que entran a formar parte de su

concepcién del mundo.

Es capaz de enjuiciar criticamente las condiciones de la vida que influyen sobre él y
participar en la transformacion activa de la sociedad en que vive. El joven puede lograr
una imagen mas elaborada del modelo, del ideal al cual se aspira, lo que conduce en
esta edad, el andlisis y la valoracion de las cualidades que distinguen ese modelo

adoptado.

En tal sentido, es necesario que el trabajo de los profesores tienda no solo a lograr un
desarrollo cognitivo, sino a propiciar vivencias profundamente sentidas por los jovenes,
capaces de regular su conducta en funcion de la necesidad de actuar de acuerdo con
sus convicciones. El papel de los educadores como orientaciones del joven, tanto a
través de su propia conducta como en la direccién de los ideales y las aspiraciones que
el individuo se plantea, es una de las cuestiones principales a tener en consideracion.

Se destaca también el valor de las relaciones en el grupo en virtud de determinadas
cualidades de la personalidad como: exigencia, combatividad, sinceridad y justeza.
Aparecen en estas edades expresiones que encierran valoraciones de caracter

humanista como: lo prefiero por su actitud ante la vida, por su forma de pensar.
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El joven necesita una adecuada direccion. El educador tiene plena conciencia de su labor

orientadora y la necesidad de lograr buenas relaciones con el joven.

La Matematica por su valor abstracto, su relacion con el resto de las disciplinas y
la vida, es de vital importancia para que los alumnos utilicen sus conceptos,
proposiciones, métodos, habilidades y la légica que aporta en la solucién de
problemas que enfrentara el alumno en su formacién, por ello consideramos de
alto grado la ayuda que complementa para el aprendizaje de los alumnos las
relaciones con las otras disciplinas, pues estas se convierten en una verdadera
alternativa para que podamos constatar como producto de nuestra propia gestion
el valor tedrico y practico que tiene el aprendizaje de los estudiantes y no

continuen viéndolo como algo sin aplicacion.

Es por eso que para los profesores resulta indispensable entender la esencia de la
interdisciplinariedad, si desean el éxito de su labor pedagdgica. Los marcos
disciplinares que imperan entre los docentes son uno de los escollos que
entorpecen la interdisciplinariedad, ensefiar como me ensefiaron, es una frase que
oculta en ocasiones una resistencia al cambio de las concepciones metodoldgicas
y es por lo general sefal de una insuficiente formacion pedagodgica, basada en un

mundo educativo tradicional.

La interdisciplinariedad como aspiracion o tendencia hacia la unidad del saber
cobra particular relevancia en nuestra investigacion por la intensificacion actual de
las relaciones entre las disciplinas Matematica y Fisica, estas, en nuestra
propuesta de ejercicios, adquieren rasgos cualitativamente nuevos: lo que antes
constituia un conjunto de sucesos aislados, hoy se manifiesta como procesos
ininterrumpidos.

La practica educativa integradora con énfasis en la ensefianza-aprendizaje de la
Matematica, tiene sus bases en la internacionalizacion y complejizacion de la vida
social, econdmica, politica y cultural, uno de cuyos principios motores es el
desarrollo de la ciencia y de la tecnologia.

Resulta imposible soslayar la interdisciplinariedad en la ensefanza
contemporanea porque en la actualidad como nunca antes, es una necesidad

objetiva del desarrollo de la actividad humana.
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A nuestro juicio no sera posible lograr cambios en los procesos educativos desde
posiciones tradicionales, encerrados en marcos disciplinares descontextualizados
de la realidad, plantearnos con urgencia la interdisciplinariedad en la educacion
facilitara un mejoramiento del aprendizaje del estudiante en las disciplinas
referidas, un vez eliminada la barrera que establece la divergencia entre el
desempefio del estudiante y la diversidad de los métodos propios de las
disciplinas.

El presentar en nuestro trabajo investigativo una propuesta de ejercicios
matematicos basados en la interdisciplinariedad con la asignatura de Fisica,
significa ante todo un cambio de actitud frente a los problemas del conocimiento,
una sustitucion de las concepciones fragmentarias por una unitaria. Para los
docentes de las disciplinas relacionadas la interdisciplinariedad presupone un
compromiso con la totalidad, pues resulta un intento de integracién para un
beneficio unico, la formacién integral de nuestros jovenes, para que puedan
asumir en su contexto social una formacién competente que les permita estar a la

altura del perfeccionamiento continuo que se gesta en sus desempenos futuros.

La interdisciplinariedad resulta una necesidad impostergable para la
materializacion de nuestra propuesta pues supone una forma de pensar y actuar
nueva que incidira positivamente en el perfeccién del PEA de la Matematica de
nuestros alumnos a través de la imparticion de las clases desde perspectivas
desarrolladoras, ya que nuestra propuesta permite el paso de posiciones
declarativas a otras acciones practicas pues aun existe una apreciable distancia
entre la declarada interdisciplinariedad de los curriculos y su ejercicio durante el

desarrollo de los mismos.

En el contexto del aprendizaje de la Matematica la interdisciplinariedad, no puede
ser resultado de la actividad espontanea, aislada y ocasional, sino la base de una
concepcion pedagogica centrada en el estudiante, meditada, concebida,
instrumentada y ejecutada por el colectivo de docentes que imparten las
disciplinas, para que en el orden educativo se fortalezca el dialogo y la

comunicacion entre las disciplinas, entre la Matematica y la Fisica en particular, y
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nos acerquemos paulatinamente al hombre nuevo con la cultura humanistica y

cientifica que estos tiempos demandan.

2. PROPUESTA DE SOLUCION

Los Materiales Docentes: una alternativa para favorecer la

interdisciplinariedad

Cuando se piensa en los materiales docentes se ubica mentalmente en un
material o compendio bibliografico y su papel en el proceso del conocimiento del
hombre. La tendencia actual es la de pensar en ellos como cosas materiales y

objetivas.

El material docente “es aquel que incluye todo tipo de documento en lenguaje
escrito, impreso en papel o en soporte magnético que sirve de apoyo para el

aprendizaje, ya sean guias didacticas o textos de apoyo a la docencia.”

2.2.1 Referentes tedricos sobre los materiales docentes

Es criterio de la autora que el material docente constituye un valioso medio de
enseflanza para favorecer el aprendizaje desarrollador, por cuanto sirve de
soporte material a los métodos que se utilizan para posibilitar el logro de los

objetivos planteados.

Luego de revisar cada una de las definiciones que dan estos autores, la autora
asume la definicion de Gonzalez'* cuando enuncia que los medios de ensefianza
“son los medios materiales necesitados por el maestro o el alumno para una
reestructuracion y conduccion efectiva de nuestro sistema educacional y para
todas las disciplinas, para satisfacer las exigencias del plan de ensefianza; o sea
son todos los componentes del proceso docente educativo que actuan como
soporte material de los métodos (instructivos o educativos) con el proposito de

lograr los objetivos planteados”.

'* Gonzales C, V. Diccionario Cubano de Medios de Ensefianza y Términos Afines. La Habana:
Editorial. Pueblo y Educacion, 1993.
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En el lenguaje pedagogico el uso entre profesores del término “medio” es
altamente polémico, porque esta cargado de ambigliedad de significado. Con la
palabra “medio” en la escuela uno se puede referir a los recursos didacticos que
emplea el profesor para exponer, demostrar o ejemplificar contenidos, a los
materiales o instrumentos de trabajo de los alumnos; al contexto de la clase. Estos
objetos a los que se ha hecho referencia por su propia naturaleza no podrian ser
considerados como medios de ensefianza. Sin embargo, cuando son utilizados
intencionalmente en un contexto de ensefanza con la finalidad de producir
aprendizaje en los alumnos estos deben ser analizados como medios y recursos

para la ensefanza.

Por tanto, de este andlisis se infiere que el material docente es un tipo de medio
de ensefianza, se ubica dentro del grupo de medios no proyectables de

percepcién directa, como un material impreso.

Los materiales docentes forman parte de los componentes que intervienen en la
dinamica del proceso de formacion del bachiller. Se interrelacionan con otros
componentes, especialmente con los métodos de ensefianza. En la practica
educativa resulta dificil separarlos. No se puede concebir la aplicacién eficiente de
un método de ensefianza, sin la necesidad de utilizar medios de ensefanza, en

especifico, un material docente.

De lo anterior se deduce que los materiales docentes juegan un importante papel
dentro de una determinada situacién de aprendizaje, pues constituyen un requisito
importante para el éxito de la misma, porque a través de su utilizacion se motiva,
se dirigen las acciones y series de operaciones de las actividades intelectuales y
practicas que desarrollan el profesor y el alumno durante su interaccién en el
proceso de aprendizaje, ayudan al profesor a dirigir determinadas actividades de
los alumnos de manera sistematica y racional hacia el logro de un determinado
objetivo, y de esta forma garantizan a los alumnos la apropiacién y aplicacion de
contenidos que les permitiran solucionar los problemas profesionales propios de
su profesion, ocupacion u oficio.

Por otra parte, ellos desempefian las siguientes funciones:

e Transmiten informacion y actuan en el proceso de comunicacion.
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e Favorecen la formacion de convicciones, habilidades y habitos de conducta en

los estudiantes.

e Motivan el aprendizaje y aumentan la concentracion de la atencién por parte

del estudiante hacia un determinado contenido que se imparte.

e Aumentan la efectividad del proceso pedagogico profesional al mejorar la

calidad de la ensehanza, sistematizandola y empleando menos tiempo y

esfuerzo por parte del profesor.

e Permiten el control del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Ahora bien, para estructurar un material docente como medio de ensefianza, este

debe cumplir las siguientes condiciones:

1.

Correspondencia con el avance cientifico técnico. Esta caracteriza la
correspondencia que existe sobre la concepcién, disefio y uso, con las
posiciones adoptadas de las ciencias pedagdgicas y con las ciencias

particulares. Al respecto se hacen las siguientes observaciones:

e La relacion con las ciencias particulares esta dada por los propios
contenidos que se reflejan a través del mensaje y la estructura propia del

material, en tanto es portadora de la logica interna de la ciencia en cuestion.

¢ La relacion con las ciencias pedagdgicas no queda bien demarcada en la
norma. Se considera que estas aristas reflejan la presencia de los objetivos,
las condicionantes psicologicas de la actividad cognoscitiva, valorativa,
comunicativa y transformadora del sujeto en su relacién con otros sujetos y
con el material (objeto), asi como la correspondiente l6gica de las acciones

metodoldgicas que permite o concreta el medio.

Posibilidad de aumento del nivel de asimilacion de los conocimientos. Este es
un aspecto esencial y cuando se critica que un material docente se usa con
una funcion informativa; esto lleva consigo un bajo nivel de asimilacion. Estos
dos factores estan por tanto estrechamente relacionados. Por esto es
esencial tener en cuenta que el material no solo se quede en el plano de la

funcidon informativa, sino también en la funcidn instructiva, educativa,
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formativa y desarrolladora del aprendizaje que se favorece mediante su uso

de manera sistematica.

3. Influencia educativa. Aqui estan presentes los elementos educativos de la
actividad del estudiante con el material, el grado en que su actuacién
necesaria lleva a desarrollar aspectos motivaciones, afectivos, volitivos de su
personalidad, que desarrollan su aptitud, actitud, sus habilidades,

conocimientos y habitos de estudio.

4. Correspondencia con el contenido. A la hora de declarar los contenidos, el
material docente debe asegurar una armodnica correspondencia entre ellos y
los contenidos del programa de la asignatura para el que ha sido concebido,
a partir de considerar la profesionalizacion del contenido, que estara en
dependencia de su vinculo con la actividad profesional, y la
fundamentalizacion al exigir operar con las invariantes de habilidades, ante
nuevas invariantes, de modo que la logica de las ciencias, sirvan de
fundamento para encontrar la solucién. La sistematizacion viene dada por
una parte, por la utilizacion del sistema de contenidos, por los nexos entre las
unidades de la asignatura y con la practica, asi como por la concepcion

sistémica que porte el estudio de un objeto como sistema.

5. Correspondencia con la edad de los alumnos. El material docente debe
propiciar que en la declaracion de los contenidos se tenga en cuenta la
asequibilidad del conocimiento, o sea, que se corresponda con las
caracteristicas psicopedagdgicas de la diversidad estudiantil que lo utilizara.
No sblo debe haber correspondencia con la edad, sino también con el nivel
de desarrollo volitivo intelectual, motivacional, cultural y las diferencias
individuales de los alumnos, de manera que le permita la apropiacién y
aplicacion de los contenidos.

6. Contribucion a la formacién y desarrollo de habilidades. El material docente
debera ademas favorecer a través de los ejercicios o tareas docentes que
contenga, la formacion de las habilidades profesionales en el estudiante
como expresion de la aplicacion del contenido objeto de apropiacién durante

el tratamiento a los contenidos de estudio que porte el material.
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Se asume la concepcion de Prieto' en que el material docente debe cumplir con

las siguientes fases de mediacién pedagdgica:
Fase 1. Tratamiento al contenido

La presentacion que se haga del contenido debe estar estructurada con amenidad
y bajo el principio de la asequibilidad del conocimiento, debe ser un contenido que
esté en correspondencia con el nivel de ensefianza en el que se trabaje y con las

caracteristicas y diagnéstico individual y grupal de los estudiantes.
Fase 2. Tratamiento a la forma, recursos expresivos, ilustraciones y graficos

El contenido debe ser presentado de forma légica y sistémica-estructurada,
empleando recursos expresivos que motiven al estudiante hacia su lectura y

analisis de manera amena con sus companeros del aula y sistematica.

Por otra parte debe presentar (siempre que el contenido lo posibilite) algunas
ilustraciones y graficos que le permitan al estudiante comprender, explicar e
interpretar el significado del contenido que aprende para poder aplicarlo en la

solucién de problemas profesionales.
Fase 3. Tratamiento didactico-metodolégico al aprendizaje

El material en su estructura sistémico-funcional debera contener un sistema de
tareas docentes o ejercicios que le permitan al estudiante la apropiacion y
aplicacion de los contenidos que fueron presentados en las fases anteriores, asi
como debera contener ademas el procedimiento didactico para su uso como

medio de ensefianza en las clases que imparte el profesor.

Es criterio de la autora que en el contexto de la capacitacién a los docentes sobre
la interdisciplinariedad entre las a signaturas Matematica y Fisica, y para la
formacién de un Bachiller, debe realizarse sobre la base de la concepcion tedrica
del aprendizaje desarrollador y su relacion con los principios y regularidades

metodologicas que caracterizan a la Pedagogia de la Educaciéon Media Superior.
La aplicacion sistematica de la concepcidn tedrica asumida permitira ademas:

e Mejorar la organizacion y direccidon del PEA, observando fundamentalmente los

principios de objetividad y de asequibilidad.

> Prieto C. D. Dialogo e interaccién en el proceso pedagdgico. Ediciones El Caballito. México, 1985
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¢ Vincular la teoria con la practica, interrelacionando todos los conocimientos
tedricos que se van adquiriendo con la vida practica, tanto en la escuela, en la

entidad laboral, como fuera de ella.

e Desarrollar en el estudiante un trabajo independiente con el uso del mismo,
racionalizando el tiempo y haciendo mas productivo y agradable su método de

estudio.

¢ Desarrollar y fortalecer conocimientos, habilidades y valores sin necesidad de

recargar la memoria con conocimientos que se empleen con poca frecuencia.

En el material docente, se debe hacer la seleccion y ordenamiento de los
ejercicios en correspondencia con el nivel de aprendizaje logrado y los criterios
didacticos y metodoldégicos que las circunstancias requieran, los ejercicios se
encuentran organizados en atencion a los contenidos con los que se trabajan en
las pruebas de diagnostico, pero no ha sido intencidn organizarlos de acuerdo al
grado de complejidad, por lo que los profesores quedan en libertad para efectuar
la seleccion y ordenamiento de las actividades en correspondencia con los
criterios didacticos y metodologicos que las circunstancias requieran, asi como la
adecuacion al contexto que se utilice permitiendo orientar el trabajo a los alumnos
en la clase y fuera de esta, en forma individual o colectiva, los alumnos tienen en
estos ejercicios fuente de actividades que les resultaran muy provechosas para el
logro de los objetivos de aprendizaje previstos para la ensefanza..

Por ultimo resulta interesante reflexionar acerca de la importancia y el significado
social que tiene el uso de los materiales docentes en la practica educacional.

Se asume que los materiales docentes son importantes porque tienen: '
Permanencia. Aunque pueden tener gran variedad de formas, los materiales
siempre constituyen un producto fisico relativamente perdurable, que desafia el

paso fugaz del tiempo, la fragilidad de la palabra y la memoria humana, y el

abismo de las distancias. Se producen y permanecen, por lo que se puede, con

1 Arias R, X. Tesis de Maestria en opcidén al titulo académico de Master en Ciencias de la
Educacidn, 2008.
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mayor o menor facilidad segun su tipo, tener acceso a ellos, usarlos y volver a
usarlos, transportarlos, compartirlos, confrontarlos, rehacerlos. Sus mensajes
quedan registrados para ser potenciados por el uso reiterado, de una y muchas
personas, en los mas variados contextos y situaciones que se presentan en el

contexto laboral.

Sistematizacién. La elaboracion de un material didactico, de cualquier tipo o
complejidad, supone siempre por parte de su autor o autores un esfuerzo de
sistematizacion y procesamiento de conocimientos (al precisar sus objetivos
especificos; investigar y seleccionar la informacion relevante; hacer opciones
metodoldgicas para presentar los contenidos; organizar secuencias de actividades
de aprendizaje, entre muchas otras tareas). De ahi el tiempo, el cuidado, y la serie
de pasos que se siguen durante la produccion, de forma creativa por parte del
profesor encargado de su elaboracion. El material concluido que se pone en
manos de los estudiantes lleva en si acumulado un considerable trabajo
intelectual, pedagdgico y técnico.

En la practica, unos materiales reflejan un mayor esfuerzo de sistematizacion que
otros; pero precisamente el grado en que se haya dado ese proceso al elaborarlos

incide en la calidad conceptual y pedagdégica del producto final.

De este modo, le brindan al docente, conjuntamente con los estudiantes, una guia
didactica e intelectual para adentrarse en un problema de conocimiento y

explorarlo, trazando caminos que trascienden sus propios limites fisicos.

Oportunidad de profundizaciones sucesivas. Los materiales permiten lecturas
detenidas, sin apremio y, mejor aun, relecturas posteriores. Incluyo ademas
interpretar imagenes, sonidos y silencios, movimientos escénicos, y las multiples

combinaciones posibles entre estos distintos tipos de signos.

En tal medida, abren la oportunidad de que el usuario vuelva, una y otra vez,
sobre los mensajes para apropiarse gradualmente de ellos, ahondandolos en cada
recorrido. Y esto es algo que se busca en esta capacitacion de reorientacion, pues
los procesos de transformacion personal que se aspiran desarrollar en cada

personalidad, deben pasar siempre por la reflexién consciente.
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Cobertura. Porque son capaces de superar barreras temporales y espaciales, el
alcance real de un material docente puede ser muy amplio, en principio tan amplio

como sus productores lo hayan previsto al planear su distribucién y difusion.

En el caso del material docente las posibilidades de cobertura son aun mas

extensas.

Multiplicaciéon e impacto. Todos los materiales docentes en general tienen
potencial multiplicador a mediano y largo plazo, porque los docentes los usan
frecuentemente en su labor, que es, por definicion, multiplicadora y formativa.

Suelen emplearse también como fuente de consulta, aun fuera del aula.

Definitivamente los usan, los prueban, los adaptan a sus necesidades y, a partir de

alli, comienzan a generar los suyos propios.

Ademas, como los materiales docentes conllevan propuestas de reflexién y de
accion, su impacto trasciende el orden académico, la discusion intelectual. Apelan
a la totalidad vital de los estudiantes: asumen sus puntos de vistas, conceptos y
pre-conceptos, juicios y prejuicios, sentimientos, afectos, intenciones, lenguaje y
comportamientos.

Por tanto se puede resumir que un material docente bien concebido, aunque sea
modesto (una sencilla cartilla, una idea de juego cooperativo, una guia para
actividades grupales), actuan como catalizadores poderosos: en el primer caso,
rompen el inmovilismo; en el segundo, aportan sustancia y método para encauzar
los procesos ya en marcha. Y, por supuesto, en cualquier otro caso, aun con los
educadores experimentados, siempre enriquecen con nuevas ideas, propuestas

de trabajo, sugerencias metodoldgicas, ejemplos y situaciones para analizar.

2.3. Presentacion del material docente

En esta investigacion se considera necesario destacar que la capacitacion
impartida a través del material docente fue concebida teniendo en cuenta la
relacion entre los aspectos fundamentales que inciden en el Proceso Pedagogico

Profesional, a partir del enfoque histérico-cultural de Vigotsky, sustentada en el
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principio de la unidad de lo afectivo y lo cognitivo para el desarrollo del

conocimiento.

Para cumplimentar esta concepcion se planificaron cinco fases o etapas con sus
respectivas acciones que propiciaron la apropiacion de conocimientos
interdisciplinarios por parte de los docentes y su influencia educativa hacia sus

alumnos
El trabajo investigativo se concretd en cinco fases:

1- Fase preliminar o de diagnostico: esta etapa se considera como el punto de
partida en la confeccion del material, se concreta con la realizacion de un analisis
profundo del desempefio de estudiantes y profesores con el objetivo de
comprobar el comportamiento de cada uno de ellos respecto al tema objeto de
estudio y las posibilidades de incidencia sobre ambos y comprende las siguientes

acciones:

¢ Realizacion de un diagndstico para comprobar los conocimientos que poseen
los estudiantes y profesores acerca de las relaciones interdisciplinarias entre

Matematica y Fisica en la EMCC de Holguin.

¢ Analisis de las tematicas a desarrollar, incluidas en el material, que posibiliten

la capacitacion prevista.

e Andlisis de las vias de insercibn de los ejercicios matematicos
interdisciplinarios propuestos segun las potencialidades del programa de
12°grado.

2- Fase de elaboracién: en ella se determinaron los elementos fundamentales
relacionados con el contenido a seleccionar (tematica, actividad, objetivo,
desarrollo). Los mismos responden a la problematica planteada. En los ejercicios
propuestos no se reflejaron los niveles de asimilacion ni los niveles de desempeno
cognitivos, ya que no constituian objetivo de la investigacion, por lo que se dejan

al analisis y determinacion de los profesores que intervienen.

3- Fase de aplicacion: se considera de gran importancia, permite interactuar con
los profesores y verificar por medio de la observacion directa si es posible alcanzar

los resultados esperados (accion correspondiente).
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4- Fase de evaluacion y control: se pretende se proyecte a lo cualitativo, donde
se cumplan las funciones formativas, de control y retroalimentacion. Se aplicaran
las mismas técnicas investigativas, agregando el entrenamiento metodologico

conjunto.

5- Fase de actualizacion: después de desarrollada la capacitacion se consideré
oportuna su sistematizacion, a través de preparaciones metodologicas se
prepararon a los docentes del Departamento para la insercion del material docente
en diversos momentos del proceso docente educativo. Entre las acciones que

recoge esta ultima fase se pueden citar:
¢ Reelaboracion de los ejercicios docentes a fin de mantener su actualidad.

¢ Realizar actividades metodoldgicas en aras de preparar a los profesores de la

asignatura Matematica, para influir en los estudiantes desde otras aristas.

Estas recomendaciones contribuyeron al perfeccionamiento del material lo que
posibilitd que esta fuera evaluada por los docentes y directivos, con la categoria

de muy adecuada, lo que confirma su idoneidad para la aplicacion.

3. VALORACION DE LA VIABILIDAD EN LA PRACTICA
3.1 Valoracion del diagnéstico inicial

Con el objetivo de evaluar el estado inicial del problema se revisé la estrategia del
centro, se elaboré un cuestionario de encuestas y entrevistas a profesores de
Matematica y estudiantes. Se realizaron conversatorios con los docentes de la
asignatura de Matematica, visitas a clases, revisiones de planes de clases de
dichos docentes y libretas de sus estudiantes, asi como de los programas de
estudio de Fisica y Matematica.

Para comprobar la preparacion que tienen los docentes de Matematica en cuanto
a la interdisciplinariedad entre la asignatura que imparten y la Fisica, asi como la
inclusién del tema en sus clases, fueron encuestados 14 profesores de la catedra

de Matematica (Anexo I).

Las razones fundamentales estuvieron referidas a los siguientes aspectos:
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1. Falta de preparacion metodolégica de los profesores para la direccion del

aprendizaje en la asignatura, desde una perspectiva desarrolladora.

2. Insuficiente base material de estudio, en lo referente a medios de ensenanza
con caracter interdisciplinario, para la imparticién de la asignatura con énfasis

en los materiales bibliograficos que sirvan de apoyo a la docencia.

3. Insuficiente dominio sobre los contenidos basicos que dificulta establecer de

forma adecuada los nexos entre Matematica y Fisica.

4. Insuficiente tratamiento en las orientaciones metodolégicas de Matematica

referido al tema de investigacion.

Por su parte también se realizé una encuesta a 30 estudiantes (Anexo Il) con el
objetivo de comprobar el nivel de conocimiento en cuanto a los nexos que existen
entre Matematica y Fisica, asi como si los profesores de estas asignaturas
muestran, durante el desarrollo de sus clases y en la elaboracion de tareas
docentes, la interrelaciéon entre ellas. De forma general los alumnos no se sienten
plenamente preparados con la problematica, debido a que reciben escasa
informacién sobre el tema, ya que los contenidos y ejercicios que se les proponen
son de contextos matematicos muy pocos vinculados con el aspecto que se
investiga. Se comprobd que la informacion que reciben a través de las clases es

limitada.

En las 7 visitas efectuadas a clases se pudo constatar que solamente en 1 de ellas

(14,3%) se insert6 adecuadamente el tema objeto de estudio (Anexo IlI).

Se trabajo en la revision de libretas tomando como referencia 17 de ellas y en
ninguna se observaron ejercicios interdisciplinarios que vinculen la Matematica
con la Fisica.

Al revisar los planes tematicos de los programas de Matematica para el 10™,
11"° y 12™° grado, se pudo observar la asignacion de la cantidad de horas clases
(H/C) para cada tematica del afio, cuyas orientaciones metodoldégicas no ofrecen
ninguna consideracién o propuesta de integracioén de los contenidos intermaterias

en las clases a impartir, a pesar de que se hace referencia de este aspecto tanto
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en los objetivos generales, como en las indicaciones metodoldgicas generales del

nivel.

A continuacion se revelan los contenidos que se consideran factibles para

establecer los nexos interdisciplinarios desde la Matematica hacia la Fisica.

Asignatura |Contenido H/C
Matematica |U-2: Funciones lineales y cuadraticas. Inecuaciones y |45
(10™) sistemas de ecuaciones.
Fisica U-2: Descripcion del movimiento mecanico. 19
(10™) U-3: Interacciones de la naturaleza y movimiento mecanico. |26
U-6: Energiay su uso sostenible. 20
Matematica |U-2: Funciones. 24
(11™) U-4: Ecuaciones y funciones exponenciales y logaritmicas. 35
Fisica U-1: Teoria cinético molecular. Fenbmenos térmicos y leyes | 27
(11™) de la termodinamica.
U-4. Oscilaciones mecanicas y electromagnéticas. La|27
corriente alterna y su ahorro.
U- 5: Ondas mecanicas y electromagnéticas. Implicaciones. |95
Matematica |U-4: Sistematizacion. 100
(12™)
Fisica U-1: Fuerzas en la naturaleza: profundizacion y ampliacion. |27
U- 2: Descripcion del movimiento mecanico (12™). 19
U-3: Interacciones de la naturaleza y movimiento mecanico | 26
(10™).
U- 6: Energiay su uso sostenible (10™). 20
U-1: Teoria cinético molecular. Fenomenos térmicos y leyes |27

de la termodinamica (11™).
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U-4:. Oscilaciones mecanicas y electromagnéticas. La

corriente alterna y su ahorro (11™). 27

U- 5: Ondas mecanicas y electromagnéticas. Implicaciones
(11™). 22

Considerando los resultados anteriores se determinaron las tematicas de la
capacitacion y se elaboraron ejercicios matematicos con caracter interdisciplinario

que promueven el desarrollo de la cultura general integral.

3.2 Valoracion de la viabilidad de la alternativa metodoldgica, sobre la base

del pre-experimento

La practica es el criterio valorativo de la verdad, entendida como desarrollo y
transformacion de la realidad que penetra en todas las facetas del ser humano y

es la relacion con el mundo circundante.

Por tanto al definir el proceso del conocimiento, se concluye que parte de la
practica (esta es su inicio) y acaba con la practica (se comprueba en esta). A
través de la misma es que los hombres comienzan a relacionarse con el mundo
adyacente, mediante las sensaciones y la formacion de conceptos, juicios y
razonamientos que solo pueden ser corroborados en ese propio mundo

circundante.

Por lo anteriormente planteado, en la investigacion se consideré como importante
para la validacion, los resultados obtenidos en la practica pues solo en ella se
pudo comprobar la viabilidad de nuestra propuesta demostrando que los

razonamientos realizados fueron correctos.

“Sin pensar en una definicion acabada, la viabilidad puede entenderse como el
conjunto de potencialidades inherentes a los resultados cientificos para
transformar la realidad escolar, para resolver en cierta medida el problema
cientifico que generé la investigacion. Por tanto la viabilidad comprende
pertinencia en un contexto, flexibilidad y sostenibilidad en la implementacion y

también capacidad para resolver las situaciones expresadas en los hechos
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empiricos que condujeron al problema. En una investigacion pedagogica la

viabilidad debe erigirse como un método para evaluar su calidad”."”

Para ejecutar la referida evaluacibn se comete el estudio de los disefios
experimentales mas cominmente sobre experimentacion citados en la literatura®
donde Campbell y Stanley (1966), los dividen en tres clases: a) pre-experimentos,
b) experimentos "verdaderos" y c) cuasiexperimentos, asumiendo para este

encargo el pre-experimento.

En tal disefio se ofrece la ventaja de que hay un punto de referencia inicial para
ver qué nivel tenia el grupo en las variables dependientes antes del estimulo. Es
decir, hay un seguimiento del grupo.
Se consideré que fuese nula, o al menos minima, la posibilidad de fuentes de
invalidacion interna que pudieran actuar sobre el grupo de experimentacion, por
ejemplo: la historia y el estado fisico-psicologico de los que intervienen en la
exploracion.
La ocurrencia de otros acontecimientos capaces de generar cambios, ademas del
tratamiento experimental, en caso positivo, ha podido ocasionar efectos
personales individuales y no generalizados.
Por otra parte el lapso entre las mediciones: anterior (pre prueba) y posterior (post
prueba) ha sido concebido con actividades estimuladoras que minimizan la
contingencia de que puedan presentarse fatiga, aburrimiento, etc.
Finalmente se supone que el grupo experimental elegido se encuentra en su
estado normal, con plena capacidad para el trabajo, con la motivacion requerida
para participar en la investigacion y desarrollar las actividades que se deriven.
El disefio del pre-experimento implico el desarrollo de las siguientes fases:

1. Preparacion del cuestionario inicial.

2. Administracion del cuestionario a la muestra de docentes.

" Cruz, M. y Campano, A. E. en El procesamiento de la informacion en las investigaciones
educacionales. La Habana. Educacion Cubana, 2008.
® Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C. Y Baptista Lucio, P. Metodologia de la

Investigacion (222 Edicion).
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3. Asignacion de las puntuaciones a cada pregunta.

s

Analisis y seleccién de las preguntas finales.
5. Elaboracion del cuestionario final.
6. Aplicacion del cuestionario a la muestra de los docentes.

La preparacion del cuestionario inicial (Anexo IV) se lleva a cabo mediante la
seleccion de un conjunto de preguntas que permiten calificar el conocimiento que
tienen los docentes de la asignatura Matematica en su relacién con la Fisica
relativo al contenido de funciones, asi como las concepciones para elaborar las
tareas docentes con fines interdisciplinarios. EI numero de preguntas iniciales
representa el doble del numero de preguntas finales, o sea, como el cuestionario
final tendra 5 preguntas, en el inicial se elaboraron 10, que fueron aplicadas a la
muestra y esta también debera responder con posterioridad el cuestionario final.

Esto se conoce como prueba piloto.

Una vez desarrollados los contenidos del material (Anexos del VI al VII) se
procedido a un segundo momento de la evaluacion de los conocimientos, lo cual

recibié el nombre de posprueba o cuestionario final (Anexo V).

Al establecer una comparacién entre los resultados de las dos pruebas se
evidencia un salto cualitativo de los docentes con respecto a los conocimientos

relativos a las problematicas tratadas, que poseian al inicio de la investigacion.

La mayoria de los aspectos evaluados en el material fueron considerados con
valoraciones positivas tanto por la capacitacion de los docentes como por su
incidencia en la educaciéon integral de los estudiantes a partir de la influencia
ejercida por sus profesores en el campo de la ensefanza-aprendizaje de la

asignatura Matematica.

Es muy bueno destacar que en la elaboracién de estos ejercicios participaron
estudiantes pertenecientes a una sociedad cientifica estudiantil de Matematica y
que se recibieron sugerencias de profesores de Fisica, asi como de los que
asistieron a los temas impartidos, lo que manifiesta la consulta de los materiales y
articulos, la motivacion por el tema de investigacion y el nivel de asimilacion de la

capacitacion ofrecida.
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La situacién revelada segun lo evidencia el estudio realizado y la practica

pedagdgica de la autora permitio:

e Profundizar en la variedad de enfoques para el analisis de la
interdisciplinariedad, las propuestas de solucién y verificar la insuficiente
aplicacion de tareas docentes interdisciplinarias para elevar la calidad de la
educacion a partir de una concepcién integradora con la asignatura de Fisica

en 12™° grado.

e |dentificar las relaciones contradictorias, relativas a la interdisciplinariedad,
entre lo que se plantea en algunos objetivos presentes en las asignaturas de
Matematica y Fisica en el preuniversitario, con los procesos que desarrollan
las instituciones educativas, para satisfacer el logro de dichos objetivos.

3.3.2 Orientaciones metodoldgicas

En la investigacion intervienen los 14 docentes que imparten Matematica en la
EMCC de Holguin pues todos ellos transitan por los tres grados del
preuniversitario, dando tratamiento al contenido referido al trabajo con funciones
numeéricas el cual es objeto en toda la Ensefianza Media Superior, evaluandose
siempre en los examenes finales nacionales, proponiéndoles un conjunto de
ejercicios con caracter interdisciplinario que podran desarrollarse en la propia
clase segun la planificacion de los contenidos a impartir o en clases de

consolidaciones y en los horarios de atencion a diferencias individuales.

La capacitacion propuesta a los docentes posibilitara enfrentar el trabajo
interdisciplinar desde una perspectiva desarrolladora y teniendo en cuenta el
paradigma sociocultural de Vigotsky, con mayores recursos de fundamentacion y
profundidad sobre el tema, sin verse limitados al contexto del ejercicio a resolver,
ademas de poder establecer una comunicacion y explicacion a los alumnos con
mayor precision, pues se brindan algunas consideraciones acerca de la
ensefianza de la Matematica y la Fisica sugiriendo, en ocasiones, la consulta de

algunos de los articulos utilizados.
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Teniendo en cuenta los cambios en la ensefianza-aprendizaje de la asignatura
Matematica en Preuniversitario y sus objetivos, los ejercicios propuestos
permitiran, entre otras metas:
- Contribuir a la educacion integral de los alumnos, mostrando que la Matematica
permite la obtencion y aplicacién de conocimientos a la vida y ayuda a desarrollar
valores y actitudes en correspondencia con los principios de la Revolucion, dando
posibilidades para que los alumnos elaboren y expliqguen sus propios
procedimientos, de modo que se aleje todo formalismo en el proceso de
ensefanza-aprendizaje.
La puesta en practica del material docente propuesto se hara utilizando diferentes
técnicas o vias, teniendo siempre presente el caracter de voluntariedad de los
docentes en la participacion del trabajo que se acomete. Para ello se observara:
l.- La insercién de la interdisciplinariedad en la Estrategia Metodoldgica del centro,
propuesta de actividades curriculares y extracurriculares.
lI- Entrenar metodolégicamente a los profesores de la asignatura Matematica en la
aplicacion del material docente para la capacitacidon en la reorientacion hacia la
interdisciplinariedad, para lo que se tendra en cuenta:
LOS CONTENIDOS:
1. El aprendizaje desarrollador.
2. Material docente

¢ Presentacion de los contenidos

e Propuesta de los ejercicios

¢ Procedimiento didactico para su uso como medio de ensefianza
LA ORGANIZACION:
El Entrenamiento Metodoldogico Conjunto se realizara en la EMCC de Holguin
donde laboran los profesores de Matematica.
Este entrenamiento, ademas de realizarse de manera general y grupal, tiene que
ser diferenciado, hombre a hombre, segun las prioridades y necesidades de

superacién individual de cada uno.
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Se planificaran y ejecutaran clases abiertas, demostrativas y metodoldgicas,
donde se proceda a la concrecion didactica de las orientaciones metodoldgicas
concebidas.

METODO GENERAL DE ENTRENAMIENTO A SEGUIR:

Fase 1. Diagndstico.

En esta fase se parte del diagndstico que se tiene del personal objeto de
entrenamiento, o sea, donde se centran sus principales dificultades a la hora de
aplicar el procedimiento didactico para el uso del material docente.

Fase 2. Estudio de los contenidos del Material.

En esta parte se desarrollan mediante conferencias, talleres, debate, el contenido
seleccionado segun diagnostico a entrenar, en el cual le presenta el procedimiento
didactico para el uso del material docente. Posteriormente se presentan los
indicadores que debe cumplimentar segun el contenido en el que se entrena.

Fase 3. Intercambio de experiencia y debate profesional.

Durante el desarrollo o al finalizar cada una de las tematicas, se procede a
intercambiar y debatir profesionalmente otras vias que con flexibilidad permiten
aplicar lo planteado en el contenido que se entrena, quedando precisados todos
los elementos necesarios para aplicar un determinado contenido objeto de
entrenamiento metodolégico.

Los problemas y/o ejercicios deben ser discutidos de forma colectiva, analizando
diferentes vias de solucién para el mismo problema y los errores mas frecuentes,
asi como los mecanismos de regulacion y control que se pueden poner en marcha
para la evaluacién.

Fase 4. Demostracion practica.

En esta fase el entrenado en el escenario laboral y con los estudiantes, demuestra
la aplicacion del procedimiento didactico sugerido para el uso del material docente.
El entrenador observa el desempefio del entrenado y va valorando el dominio y
aplicacion del contenido objeto a entrenar.

Los problemas y/o ejercicios podran desarrollarse en la propia clase segun la

planificacion de los contenidos a impartir, deben ser discutidos de forma colectiva,

67



lo que facilita que los alumnos reflexionen sobre el modo en que fueron resueltos.
Un lugar esencial de este analisis debe ser la discusion de diferentes vias de
solucién para la misma dificultad, el andlisis de los errores mas frecuentes, la
posibilidad de transferencia de los conocimientos y modos de la actividad mental y
los modos de actuacién y control que se pueden poner en marcha ante situaciones
que tengan caracter interdisciplinario.
Se sugiere su insercion en la unidad 4. Sistematizacion, del programa de H/C
grado. (100 H/C), y pudiera trabajarse también en:
Unidad 2, de 10™ grado. (45 H/C) Funciones lineal y cuadratica. Inecuaciones y
sistemas de ecuaciones.
Epigrafe 2.1. Funcion lineal.
Epigrafe 2.2. Funcién cuadratica.
Unidad 2: Funciones (24 H/C) en 11™ grado.
Unidad 4: Ecuaciones y funciones exponenciales y logaritmicas. (35 H/C)
Clases de reserva y consolidacion.
También podran insertarse en horarios de atencién a las diferencias individuales y
planes remediales y se orientara la realizacion de tareas de manera independiente
que propicien la sistematizacion de los contenidos matematicos, la reflexion sobre
los contenidos que pueden ser tratados de forma interdisciplinar con la asignatura
de Fisica.
Fase 5. Evaluacion del entrenamiento.
En esta ultima fase del entrenamiento a realizar llevaran a cabo las siguientes
actividades conjuntas:
1. Autovaloracién del entrenado: aspectos positivos y negativos de la
demostracion practica segun indicadores a cumplir.
2. Valoracién del entrenador: aspectos positivos y negativos observados segun
los indicadores previstos en el contenido que se entrena.
3. Comparaciéon del diagnéstico inicial (estado inicial) con el diagnéstico final
(estado actual) después de ser entrenado.
4. Autocalificacion por parte del entrenado.

5. Calificacién por parte del entrenador.
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6. Elaboracion del registro de entrenamiento metodoldgico conjunto.
En funcién del resultado de la evaluacion realizada, se elabora el registro, el cual

debe contemplar:

Logros Principales Tareas de

Objetivo Contenido alcanzados Problemas continuidad

[lI-Revisidn de planes de clases de los docentes, valorando la implementacion de
la interdisciplinariedad con los contenidos a impartir.

IV- Se realizaran visitas a clases realizando un muestreo en la revision de libretas
para constatar el grado de insercidn de los ejercicios sugeridos

En el primer encuentro de desarrollo de la capacitacion se orientaran, a los
docentes que participan en el trabajo investigativo, los articulos y materiales a
consultar para proximos encuentros, los que estaran localizables de forma digital
en la computadora de la catedra de Matematica y en la de la biblioteca, en una
carpeta con el nombre “Materiales de consulta sobre interdiscilpinariedad” y de
forma impresa en el ultimo local docente de la escuela expresado.

Los docentes iran realizando apuntes, segun sus intereses y en correspondencia

con las interrogantes planteadas.

69




Conclusiones

El empleo de diferentes métodos de investigacion durante la constatacion
inicial reveld la necesidad de abordar la interdisciplinariedad entre la

Matematica y la Fisica en la EMCC de Holguin.

Durante el desarrollo de la investigacion se logré sistematizar las concepciones
actuales sobre la interdisciplinariedad, sus tendencias y posibilidades de
aplicacion.

La implementacion del material docente brindé a los profesores de Matematica,
una guia didactica e intelectual para adentrarse en la interdisciplinariedad,
contribuyendo a lograr un aprendizaje significativo y desarrollador en sus

estudiantes, constatado durante la validacion final de la investigacion.
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Recomendaciones

Al concluir el proceso investigativo y con el objetivo de continuar en el mismo
hacia pasos superiores, como resultado del analisis critico de su propia obra, el
autor considera que deben seguir siendo objeto de atencion investigativa los

siguientes elementos:

e Realizar investigaciones derivadas de esta, en las que se profundice en
aspectos referidos a la motivacion de los docentes de Matematica hacia el

tratamiento del aprendizaje desde un enfoque formativo y desarrollador.

¢ Incrementar, dentro de las posibilidades de los docentes, este material tanto en
sus tematicas como en la sugerencia de ejercicios que puedan ser analizados

en las preparaciones metodoldgicas.

e Sugerir la consulta de este material a los educadores, con vista a desarrollar
otras investigaciones relativas al mismo tema, pero con respecto a la

integracion del programa de Matematica en otros grados u otras tematicas.

e Proponer el material docente como medio de consulta para los docentes que
trabajan con las asignaturas del area de Ciencias Exactas en otras EMCC, en

las reuniones de asesoramiento metodologico a nivel de Ejército del MINFAR.
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Anexo |
Encuesta a profesores de Matematica:
Objetivo: investigar las causas que provocan la insuficiente aplicaciéon de la
interdisciplinariedad en las clases de Matematica en la EMCC de Holguin, asi
como las orientaciones metodoldgicas recibidas para relacionar los contenidos de
Matematica y Fisica.
Contenido:
Companero(a):
Estamos desarrollando una investigacion y necesitamos su colaboracion para
conocer aspectos relacionados con su labor. La sinceridad con que usted
responda las preguntas formuladas constituira un valioso aporte.
Gracias.
1) Afos de experiencia en:

Educacion Centro: Grado:
2) Marque con una cruz (x) los elementos relativos a funciones:
14

Correspondencia univoca 14 Valor medio

14 Valor minimo 0 Correspondencia biunivoca

3) ¢En cuales unidades del programa se hace referencia a la tematica referida a
la interdisciplinariedad?

Todos los investigados coincidieron en que no existe ninguna unidad en el programa en

la que se haga referencia a esta tematica.

4) ;Se siente capacitado para tratar este aspecto con sus estudiantes mediante el
contenido de las clases? 2si 12 no épor qué?

La mayoria de los encuestados coinciden en que son escasas las orientaciones

sobre la interdisciplinariedad que se ofrecen en las orientaciones metodologicas

de las asignaturas y que no es suficiente el tiempo que se le dedica a buscar

informacion sobre los nexos que existen entre la asignatura que se imparte y el

resto aunque algunos plantean haber recibido alguna capacitacion sobre este

tema.

5) ¢Con qué frecuencia planifica la vinculacion de este tema a sus clases?
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Siempre 0 A veces 5 Nunca 9

6) ¢Ha recibido orientaciones metodolégicas para relacionar los contenidos de

Matematica y Fisica? 1si 13 no ¢Qué puede sugerirnos?
En sentido general se refieren a que se debe revisar y cambiar las concepciones
sobre la formacion y superacion de los profesores de ciencias.
Conclusiones:
Los 14 profesores encuestados, identificaron adecuadamente los elementos
relativos a las funciones, lo que representa el 100 %. Revelaron la insercion de la
interdisciplinariedad en sus clases, a veces, 5 docentes, para un 35,7%, mientras
que se declararon como que nunca trataban el tema 9 docentes, o sea, el 64,3 %
de los docentes que intervienen en la investigacion. Todos los investigados
coincidieron en que no existe ninguna unidad en el programa en la que se haga
referencia a esta tematica, 13 no han sido orientados metodolégicamente para
desarrollarla y consideran importante insertar esta problematica en las clases pero
la mayoria (85,7%) no se sienten capacitados para trabajarla con sus estudiantes.

En el siguiente grafico se muestra el resultado obtenido:

O Cantidad de profesores

14

(0]

NN

Identificaron Aveces Nunca trataron
correctamente Incertaron .

el tema
Afios de Experiencia de los Profesores de Matemética
encuestados
Total 1-10 15-25 26 —40
14 4 5 5

86



Anexo Il
Encuesta a los estudiantes:
Objetivo: indagar con los estudiantes como se establecen los vinculos
interdisciplinarios entre la Matematica y la Fisica en las tareas que se les
proponen en las clases.
Contenido:
Estimados estudiantes.
Con motivo de estar desarrollandose una investigacion sobre las relaciones
interdisciplinarias entre la Matematica y la Fisica en la EMCC de Holguin
quisiéramos conocer su opinidn acerca del desarrollo de este trabajo en su
escuela. Solicitamos su cooperacion respondiendo con sinceridad las preguntas
siguientes:
1) ¢Considera usted que la Matematica le brinda las herramientas necesarias
para resolver los problemas que se le proponen en Fisica?
Siempre 7 Nunca 2 Casi siempre 5 A veces 16
2) ¢Le gustaria vincular el estudio de la Matematica con la Fisica? ¢ Por qué?
Todos los investigados coincidieron en que les gustaria recibir los contenidos
matematicos relacionados con los fisicos puesto que las clases serian mas
amenas y asi verian la utilidad practica de los contenidos que se reciben.
3) Marque con una cruz (x) cuales de los siguientes elementos del conocimiento
son comunes entre la Matematica y la Fisica:

Unidades de medidas 30

Representar graficos que constituyen funciones 4

Despejo en formulas 74
4) ¢Sus profesores vinculan, dentro de las tareas de la clase, el estudio de la

Matematica con la Fisica?

Siempre 1 Casi siempre 6 Nunca 3 A veces 20
5) ¢En los exdmenes que realizas de las asignaturas de Fisica y de Matematica

aparecen reflejadas vinculos entre las mismas?

Sié No 13 No sé 11
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Conclusiones:

La mayoria de los encuestados plantean que en ocasiones la Matematica aporta
las herramientas necesarias para resolver situaciones fisicas. Un (1) estudiante
expuso que sus profesores dentro de las tareas de la clase, siempre vinculan los
contenidos de Matematica con Fisica, para el 3,3 %, mientras que 6 de ellos
plantearon que casi siempre lo hacen (20,0 %): Por otra parte 20 educandos
opinaron que a veces (66,7%), mientras que declararon como que nunca se
trataban el tema 3 alumnos, o sea, 10,0% de los que intervienen en la
investigacion. Todos los investigados coincidieron en que les gustaria recibir los
contenidos matematicos relacionados con los fisicos.

El siguiente grafico muestra el resultado obtenido al responder la pregunta 4:

Vinculacion en las clases de tareas que relacionan la
Matematica con la Fisica

3,3%

20,0%

O Siempre
66,7% o

B Casi siempre
10,0%

E Nunca

O A veces
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Anexo |l

Guia de observacion de clases

Objetivo: evaluar cdmo se manifiesta la integracion de conocimientos entre las
asignaturas de Matematica y Fisica, en funcidbn de elevar la calidad del
aprendizaje de los estudiantes.

Sujetos de observacion:

Docentes de duodécimo grado de la EMCC de Holguin.

Nombre del docente:

Aspectos a controlar:
1. En la base orientadora de la actividad a realizar en la clase, se motiva o propicia

la relacion intermateria.

2. Analizar si las actividades planificadas por los docentes responden a la

integracion de contenidos en los diferentes momentos de la clase.

3. Si las potencialidades que ofrece el programa de Matematica, se aprovechan

para establecer los nexos existentes entre esta y la Fisica y viceversa.
4. Si en el andlisis final de las actividades los estudiantes logran integrar los

conocimientos de las asignaturas de Matematica y Fisica como un conocimiento

unico, no aislado.
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Anexo IV

Prueba Diagnadstico

Objetivo: comprobar los conocimientos que poseen los docentes antes de iniciar

la capacitacion acerca de los temas: funcion, interdisciplinariedad y aprendizaje

desarrollador, asi como de algunos factores importantes para el establecimiento
de vinculos entre la Matematica y la Fisica.

Contenido:

Con el objetivo de conocer el nivel de conocimiento de los profesores acerca de la

interdisciplinariedad, estamos realizando una investigacidon y necesitamos su

colaboracion. Le agradecemos y solicitamos nos responda con suma sinceridad
las siguientes interrogantes.

1) Seleccione la respuesta correcta:

7 La interdisciplinariedad es una forma de pensar.

5 La interdisciplinariedad es una manera de analizar y conocer los aspectos de
la realidad que un enfoque disciplinar nos ocultaria, pero no nos permite actuar
sobre ella.

2 La interdisciplinariedad sirve como estrategia para una mayor fluidez en el
trabajo tedrico y el practico.

2) Marque con una cruz (x) cuales de los siguientes factores, constituyen causas
de no establecer adecuadamente en las clases los vinculos entre las
asignaturas de Matematica y Fisica.

9 Falta de conocimiento sobre los contenidos y objetivos de las otras asignaturas.

14 Son escasas las orientaciones sobre la interdisciplinariedad que se ofrecen en
las orientaciones metodoldgicas de las asignaturas.

14 No es suficiente el tiempo que se le dedica a buscar informacion sobre los
nexos que existen entre la asignatura que se imparte y el resto.

0 __ Falta de motivacion en los estudiantes en relacion con los vinculos entre las
diferentes asignaturas.

3) ¢Cual es la tendencia actual en la Ensefianza Media Superior al impartir el

contenido de las asignaturas que forman el curriculo, referente a las relaciones

interdisciplinarias?
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Ninguno de los 14 investigados hacen referencia al establecimiento de las

relaciones intermaterias.

4) La Matematica y la Fisica son ciencias que se relacionan en diferentes
contenidos. Demuestre la anterior afirmacion citando algunos ejemplos en el
duodécimo grado.

La mayoria de las respuestas solo se basan en el trabajo con algunas férmulas

S . 9 . .
tales como v = N Yy X=X,+Vt, asi como la conversion de unidades de medidas.

Aunque 3 docentes plantearon el trabajo con los graficos y los vectores.

5) ¢Qué ventajas ofrece la clase concebida a través de las tareas docentes en el
logro de un aprendizaje en los estudiantes?

Hay pobreza en las respuestas, se plantea en la mayoria de los casos que los

estudiantes no reciben el contenido de manera formal sino que ellos se convierten

en participes de la actividad, por lo tanto perdura el conocimiento.

6) ¢Cuales son los componentes didacticos que se deben tener en cuenta para
la elaboracion de las tareas docentes?

8 profesores plantean correctamente todos los componentes, 4 mencionan

algunos y dos responden incorrectamente la pregunta.

7) Mencione algunos contenidos que sirven para asegurar el nivel de partida de
nuestros estudiantes al trabajar con las funciones.

12 docentes plantearon el trabajo con conjuntos y la resolucion de ecuaciones y 2

el trabajo con conjuntos y evaluar en férmulas.

8) Seleccione la respuesta correcta.

14 Si cada elemento de un conjunto A esta de algun modo asociado exactamente
con otro elemento de un conjunto B, entonces esta asociacion es una funcion
de A en B.

0 Si cada elemento de un conjunto A estda de algun modo asociado a otro
elemento de un conjunto B, entonces esta asociacion es una funcion de A en
B.

9) Seleccione la respuesta correcta:

El aprendizaje desarrollador es aquel mediante el cual:
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0 Solo se promueve el desarrollo docente del educando.

4 Se garantiza la unidad y equilibrio de lo cognitivo y lo afectivo-valorativo en el
desarrollo y crecimiento personal de los estudiantes y la capacidad para
realizar aprendizajes a lo largo de la vida.

10 Desarrollar la capacidad para realizar aprendizajes a lo largo de la vida
estudiantil, a partir del dominio de las habilidades, estrategias y motivaciones
para aprender a aprender, y de la necesidad de una autoeducacion constante.

10)

a) Escriba las ecuaciones utilizadas en Termodinamica para calcular la energia
cinética desde el punto de vista microscopico y macroscopico.

b) Definalas.

c) Diga si la expresion matematica empleada en la macroscépica constituye una
funcion. Justifique su respuesta.

Ninguno respondio esta pregunta.

Conclusiones:

De los 14 profesores encuestados, sélo el 14,3% marcan la opcion correcta en la
preguntal, lo que evidencia la falta de conocimientos sobre la interdisciplinariedad.
Un comportamiento similar se manifiesta en la pregunta 9 referida al aprendizaje
desarrollador la que unicamente el 28,6% eligieron acertadamente la respuesta;
también se comprobd que es limitado el conocimiento que se tiene sobre los

contenidos comunes entre las asignaturas de Matematica y Fisica.

92



Anexo V

Prueba de comprobacion final

Objetivo: comprobar los conocimientos que poseen los docentes posteriormente
de recibir la capacitacién acerca de los temas: funcion, interdisciplinariedad y
aprendizaje desarrollador, asi como de algunos factores importantes para el
establecimiento de vinculos entre la Matematica y la Fisica.

Contenido:

A través de este cuestionario intentamos comprobar la efectividad de la
capacitacion docente desarrollada acerca de algunos temas relacionados con la
interdisciplinariedad, por ello le agradecemos que nos responda con suma

sinceridad las siguientes preguntas.

1) Exprese brevemente la idea que te sugieren los siguientes conceptos:

___Interdisciplinariedad.

__Aprendizaje desarrollador.

Cada docente expresé de forma adecuada, coherente y extensa, las ideas que

tienen acerca de estos conceptos.

2) Seleccione las respuestas correctas.

La interdisciplinariedad es posible si:

14 Cada profesor domina su asignatura.

14 Existe comprensioén e interés por el docente para llevarla a cabo.

_2 Se conocen algunos elementos del conocimiento comunes entre las diferentes
asignaturas que integran el curriculo.

3 Es requisito indispensable el trabajo metodoldgico que cada catedra realice de
forma independiente.

12 Los organos de direccidn y técnicos tienen que desempefiar un papel
predominante en la direccion del trabajo metodologico.

14 Todos los factores comunitarios que influyen en el proceso educativo que se
desarrolla en la escuela tienen que aunar sus esfuerzos alrededor del Disefo

Educativo Escolar.
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8 Basta con una adecuada capacitacion por parte de los profesores para
desarrollarla.

3) Mencione las caracteristicas que deben tener las tareas docentes para que se
aproximen de forma interdisciplinar al conocimiento.

11 profesores respondieron correctamente, lo que representa el 78,6% de los
capacitados, 2 docentes se limitaron a dar 2 6 3 caracteristicas (respuesta
incompleta), para el 14,3%, mientras que 1 lo hizo incorrectamente (7,1 %).
4) Marque con una cruz (x) las respuestas correctas.
El enfoque histérico-cultural analizado en el proceso de ensefianza-aprendizaje es
importante pues:

0 El alumno sélo construye el conocimiento.

14 Desarrolla integralmente al alumno.

14 Estimulan la independencia y creatividad del alumno.

1_ Se hace énfasis en la individualidad de la personalidad, restandole valor a lo
grupal.

5) La ensefanza-aprendizaje de la Matematica se encuentra en un proceso de
renovacion de sus enfoques, que persigue que los estudiantes adquieran una
concepcion cientifica del mundo a tono con el método dialéctico - materialista,
una cultura integral, actitudes necesarias para ser hombres y mujeres plenos,
utiles a nuestra sociedad, sensibles y responsables ante los problemas
sociales, cientificos, tecnologicos y ambientales a escala local, nacional,
regional y mundial. Uno de los cambios en la ensefanza- aprendizaje de la
Matematica esta dirigido a:

Potenciar el desarrollo de los alumnos hacia niveles superiores de desemperio,
a través de la realizacion de tareas cada vez mas complejas, con caracter
interdisciplinario, y el transito progresivo de la dependencia a la independencia
y a la creatividad.

Ejemplifique como usted pone de manifiesto la afirmacién anterior a través de

un ejercicio que vincule la Matematica con la Fisica.
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Las respuestas fueron variadas, no se limitaron sélo al empleo de féormulas
sino que se refirieron al trabajo con conceptos que pueden ser analizados

como funciones.

Conclusiones:

A través de esta prueba se comprobd que la capacitacion fue efectiva pues los
docentes demostraron una adecuada asimilacion de los contenidos analizados a
través de las diferentes actividades, adquiriendo nociones y fundamentos sobre
los conceptos de interdisciplinariedad y de aprendizaje desarrollador,

respondiendo en la mayoria de los casos correctamente las preguntas efectuadas.
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Anexo VI
Resumen de la actividad metodoldgica de la catedra de Matematica en la que
se ofreci6 un tema referido a la interdisciplinariedad como parte de la
capacitacion a los profesores de esta asignatura.

Acta de la reunion metodolégica (resumen), 5 de noviembre de 2009.
AGENDA
1) Chequeo de acuerdos.
2)
3) Informacion sobre las orientaciones del consejo de escuela.
4)

Analisis de los resultados del primer trabajo de control parcial.

Tema metodoldégico: “Otras consideraciones para el desarrollo de la
interdisciplinariedad”.

Dirigente: Artires Quevedo Rodriguez (jefe de catedra).

Sintesis del andlisis y acuerdos tomados.

La profesora de Matematica Dalquis Aguilar Almarales, dando cumplimiento al
cuarto punto de Ila reunidn desarrolla el tema metodolégico: “Otras
consideraciones para el desarrollo de la interdisciplinariedad” (ver en anexos
tematicas), relacionado con su tesis de maestria. El mismo se realiza en forma de
panel en el que participan activamente el resto de los profesores de la catedra.

1no

Por ejemplo, la profesora Mayra Neyra Font, que imparte clases en el 11™ grado,
afirma que para lograr un verdadero trabajo interdisciplinar es necesario que exista
una adecuada comunicacion entre los profesores de las diferentes asignaturas
que forman el curriculo.

El jefe de la catedra de Matematica, por su parte, plantea que hay que continuar
trabajando con la familia, involucrandola en este proceso, ejerciendo influencias
educativas pues de aqui depende que estos conocimientos que son adquiridos
interdisciplinarmente tengan una significacion social positiva en nuestros
educandos.

Después de varias intervenciones se toma como acuerdo de la reunion que cada
colectivo de grado realice un analisis de las potencialidades del programa que

imparten para establecer vinculos interdisciplinarios.
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Anexo VII

TEMATICAS DEL MATERIAL DOCENTE PROPUESTO

% Interdisciplinariedad: Objetivos y condiciones.

Actividad: conversatorio.

Objetivo: conocer conceptos relativos a la interdisciplinariedad, sus objetivos y
condiciones de desarrollo, asi como incentivar la integracién al proyecto de
investigacion concebido.

Desarrollo: se explicara a los docentes que se insertaran en la investigacion, cual
es el objetivo de esta y algunas de la formas en que se desarrollara la
capacitacion, asi como la necesidad por la que se ejecuta la misma, solicitando
aporten el mayor interés en su preparaciéon y autopreparacion para las tematicas
que seran tratadas y realizando todas las anotaciones que consideren pertinentes
en el progreso de este trabajo.

Temaética: interdisciplinariedad: objetivos y condiciones.

Asegurar el reflejo consecuente de las relaciones objetivas vigentes en la
naturaleza, en la sociedad y en el pensamiento, mediante el contenido de las
diferentes asignaturas que integran el curriculo ha sido una preocupacion de
directores y docentes.

Los origenes de la interdisciplinariedad datan de la antigledad, pero no nos
referiremos a ello en este contexto. Sélo apuntaremos que su renovado Impulso a
partir de la segunda mitad de este siglo ha traido consigo la generalizacion de
formas cooperadas de investigacion, la produccion de cambios estructurales en
las instituciones cientificas y universitarias, asi como nuevas relaciones entre ellas
y la sociedad y los sectores productivos.

Las primeras ideas acerca de la necesidad de la articulacion entre las asignaturas
0 conocimientos aparecen en las obras del pedagogo humanista y filésofo checo
Jean Amos Comenius (1592-1670), el cual plantea que para reflejar un cuadro
integro de la naturaleza; y, ademas crear un sistema verdadero de conocimientos

hay que tener en cuenta las relaciones entre las asignaturas, auque ya con
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anterioridad Francis Bacon (1561-1626) defendia la necesidad de tratar de unificar
el saber™.

(M. Dogan. 1994) citado por Manuel de la Rua (2000) explica que el término
interdisciplinariedad aparece por primera vez en 1937 en la pluma del socidlogo
Louis Wirtz, aunque reconoce que antes la Academia Nacional de Ciencias de los
Estados Unidos habia empleado la expresion “cruce de disciplinas” y el instituto de
Relaciones Humanas de la Universidad de Yale habia propuesto la expresion
“demolicion de las fronteras disciplinarias”.

Existe consenso en que es imposible dar una definicion de interdisciplinariedad.
Como apunta Ferreira, M. A. (1994), quien trate de conceptualizarla esta limitando
su alcance, niega su propia practica. A su vez, existe también aceptacion en
destacarla como intercambio mutuo y reciproco entre varias ciencias, en las que
se establecen influencias entre las mismas, lo que trae como resultado un
enriquecimiento de estas (<biblio>).

En la esfera educacional la interdisciplinariedad ha sido tratada mas como
cuestion tedrica que llevada a la practica en el aula. Ha sido declarada en los
disenos curriculares y documentos metodologicos como intencidon, como
aspiracion, pero no se ha concretado en la practica pedagdgica mediante acciones
especificas.

Por eso las condiciones histdricas actuales demandan que el aprendizaje sea
significativo para lograr asi una cultura general integral en nuestros estudiantes, el
fortalecimiento de valores y promover en ellos la creatividad; por lo tanto
constituye un error concebir la interdisciplinariedad solamente como las relaciones
entre los conocimientos de varias disciplinas.

Es tal la importancia de la interdisciplinariedad que figuras de la talla de L.S.
Vigotsky no escapan a su atraccion, planteando precisiones fundamentalmente en
el campo de la accién. EI mismo nos aclara que para acercarse a la realidad, una

de las formas de lograrlo es mediante el analisis del objeto de estudio,

19 Citado por Dr. C Cayetano Alberto Caballero Camejo, en La interdisciplinariedad como célula

generadora educativa...Revista cientifico metodolégica — Educativa, 2001.
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integradoramente, relacionandolo en el contexto, holisticamente, en todo su
desarrollo, multidisciplinariamente?.

La obra de Vigotsky ha cobrado vigencia a partir de sus concepciones acerca del
aprendizaje, y de sus implicaciones en la tarea escolar. El mismo plantea que “...
El proceso de desarrollo sigue al de aprendizaje “ (Vigotsky, 1956).

De esta forma Vigotsky asigna un papel preponderantedurante el proceso de
aprendizaje, el cual condiciona y subdetermina al proceso de desarrollo.

La importancia fundamental de las otras ideas de Vigotsky radica en en la
integracion que realiza entre los conceptos de accion y significado, los
instrumentos de conocimientos y los de accion, la actividad individual y social.

Son amplias las multiples formas en que se dan la relacion interdisciplinaria, que
evidencian el contenido propio de la misma, ya que todos van orientadas a
contemplar presupuestos teoricos y/o metodoldgicos que manifiestan una esencia:
la integracion.

De esta forma otros autores la definen como categoria, via, proceso, relacion,
etcétera (Jover, 1994; Fiallo, 1996; Fernandez, 2000 y de la Rua, 2000).

La autora de este trabajo al analizar las distintas posiciones que existen acerca de
la interdisciplinariedad asume lo planteado por F. Perera (2000) que expresa que
su esencia radica en la actividad de las personas que la llevan a cabo,
caracterizada por la cooperacién organica y la flexibilidad entre los miembros del
equipo; la comunicacién y la desaparicion de barreras; el enriquecimiento mutuo
de saberes; la exaltacion de valores como la solidaridad, la honestidad, la
laboriosidad, la tenacidad, el respeto y confianza mutuos. Todo ello con el fin de
avanzar en la busqueda de nuevos campos de la investigaciéon y del saber,
desencadenar la creatividad, ampliar el cuadro cientifico del mundo, profundizar
en los problemas de la realidad, encararlos y resolverlos.

Segun Miguel Fernandez (1994) la interdisciplinariedad en el ambito educativo

tiene dos objetivos fundamentales:

% Citado por Dr. C Cayetano Alberto Caballero Camejo, en La interdisciplinariedad como célula
generadora educativa...Revista cientifico metodolégica — Educativa, 2001.
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1. Que los intelectuales y profesionales del mafiana sirvan para algo real en el
mundo que viene.
2. Que los individuos adquieran los habitos de analisis y sintesis que les permita
orientarse en la realidad en que viven.

Vista asi, la interdisciplinariedad persigue contribuir a la cultura integral y a la
formacion de una concepcion cientifica del mundo en los alumnos, desarrollar en
ellos un pensamiento humanista y cientifico y por demas creador, que les permita
adaptarse a los cambios desde la éptica de varias disciplinas y que les posibilite
por ende asumir actitudes criticas y responsables ante las politicas sociales,
cientificas y tecnolégicas que los afecten.
J. Fiallo (2001) plantea acertadamente que “La educacion es responsabilidad de la
sociedad en su conjunto, por ende debe asegurarse una educacion de calidad,
actualizada y pertinente, que llegue a todos”.
Para lograr esto es necesario proyectar estrategias generales y particulares de
mejoramiento del aprendizaje escolar que estén dirigidas a potenciar las
dimensiones del aprendizaje desarrollador teniendo en cuenta que estamos
trabajando con estudiantes con determinadas caracteristicas, para el caso que se
investiga adolescentes que presentan cuerpos con funciones sexuales adultas,
pero con una organizacion psicosocial con caracteristicas infantiles. Este
crecimiento rapido de los adolescentes también desorienta a padres y educadores
pues muchas veces no saben si tratarlos como nifios o mayores. En esta etapa el
grupo adquiere un significado especial. Las dificultades con los padres pueden ser
desplazadas hacia los profesores los cuales deben conocer las peculiaridades de
cada educando para poder brindarle el apoyo que requieren.
Se reclama entonces, no ensefiar las asignaturas o disciplinas de forma aislada.
Se precisa de la interdisciplinariedad con sus multiples manifestaciones.
Es importante considerar las condiciones para hacer posible la
interdisciplinariedad en la practica educativa escolar, planteadas por Fiallo (2001).

1. Cada profesor debe dominar su disciplina (competencia).

2. Tiene que existir comprensién e interés por el docente para llevar a cabo la

interdisciplinariedad.
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Es requisito indispensable un eficiente trabajo metodoldgico en la institucion.

4. Los organos de direccién y técnicos tienen que desempenar un papel
predominante en la direccion del trabajo metodologico.

5. Todos los factores comunitarios que influyen en el proceso educativo que se
desarrolla en la escuela tienen que aunar sus esfuerzos alrededor del Disefio
Educativo Escolar.

6. Las Universidades de Ciencias Pedagodgicas, tiene que preparar a los
docentes mediante los estudios de pregrados en mas de una especialidad y
ofrecer estudios de profundizacion (postrados) a los profesores en ejercicio,

en los que se desarrolle el enfoque interdisciplinar como filosofia de trabajo.

% Otras consideraciones para el desarrollo de la interdisciplinariedad.
Actividad: panel
Objetivo: conocer los requisitos que debe cumplir un profesor para formar una
cultura general integral en sus estudiantes, considerando las etapas del proceso
interdisciplinar propuestas por Fiallo, asi como los rasgos distintivos de la
interdisciplinariedad.
Desarrollo: para realizar la actividad los docentes deben consultar previamente el
articulo: “La interdisciplinariedad un concepto “muy conocido”...”, de Jorge Fiallo,
(2004); asi como el Seminario Nacional para educadores Cubanos (2003),
distribuyéndose la respuesta de cada una de las siguientes interrogantes:
¢ ;Cual es la tendencia actual en la Ensefianza Media Superior referido a la
vinculacién de los contenidos de las asignaturas que forman el curriculo?
¢ ; Qué exigencias debe cumplir un profesor para lograr formar cultura general
integral en sus estudiantes?
e En tal sentido ¢ Qué papel juega el claustrillo en las EMCC?
e Segun Jorge Fiallo: ¢cuales son las etapas que se pueden considerar para
establecer la interdisciplinariedad?
¢ ; Qué rasgos caracterizan la interdisciplinariedad?

Al finalizar la exposicion del panel debe realizarse el resumen de la tematica.
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Tematica: otras consideraciones para el desarrollo de la interdisciplinariedad.
Teniendo en cuenta la complejidad del proceso educacional que se tiene que
llevar a cabo en cualquier institucion hasta llegar a cada educando y considerando
que los contenidos que se desarrollan en las instituciones escolares no son
propiedad de ninguna disciplina en particular, sino que en la sociedad actual, a
partir incluso del desarrollo de las diferentes ciencias que encuentran su reflejo en
las disciplinas escolares, el contenido de cualquier disciplina se tiene que dar en
sus multiples relaciones.

En relacion con lo anterior podemos plantear que la tendencia actual en la
Ensenanza Media Superior se encamina a la formaciéon de estudiantes con una
elevada cultura general integral e independencia cognoscitiva, para lo cual se
necesitan profesionales cada vez mas preparados que logren hacer pensar a los
alumnos, de forma tal que estos hagan suyos los resultados del pensamiento
cientifico de la época y los modos en que se organizan y se estructuran los
conocimientos, que son en resumen los que les permitiran actuar y pensar por si
mismos con un sentido creador. Esto sélo se podra lograr a partir de una
interaccion armonica y coherente entre lo que se ensefia y como se ensenfa, vy el
contenido de las asignaturas y la l6gica en que se estructura dicho contenido de
acuerdo al nivel de desarrollo de la ciencia.

En consecuencia para lograr un verdadero trabajo interdisciplinar se exige que el
profesor domine su disciplina, pues este pudiera decirse, es el primer requisito que
tiene que cumplir un docente para establecer las relaciones interdisciplinarias.
Esto es posible lograrlo si desde el pregrado se consideran las relaciones
interdisciplinas como una filosofia de trabajo, como una forma de entender y
transformar el mundo y en dultima instancia si el docente se autoprepara con
dedicacion y rigurosidad cientifica.

Por ello se requiere de un profesor que tenga pensamiento interdisciplinar y una
transformacion profunda en los métodos de ensefianza, sin embargo la mayoria
de los profesores que hoy trabajan en nuestras escuelas recibieron una formacion
disciplinar lo que hace que esta tarea resulte dificil. Lo que mas aplican los

docentes experimentados es la multidisciplinariedad. Cada disciplina, en
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correspondencia logica con la cantidad de contenido se esfuerza en cumplir su
programa.

Considerando que los niveles de relacion entre las disciplinas tienen que
contribuir a lograr un pensamiento interdisciplinar en los estudiantes, es necesario
romper con la tradicion, buscando caminos donde la teoria y la practica estén
estrechamente relacionadas, por ello tampoco se debe dejar a merced de los
docentes.

Para lograrlo, en las EMCC juega un papel fundamental el claustrillo pues en él se
desarrollan sincronicamente la identificacion y estrategias de solucion de los
problemas presentados durante todo el curso tanto curricular como
extracurricularmente, teniendo en cuenta los objetivos formativos generales de la
ensefianza y del grado que se esté trabajando, los ejes transversales que prioriza
la sociedad, los programas directores de las disciplinas priorizadas, los diferentes
meétodos y procedimientos.

De igual forma la preparaciéon metodoldgica que se realiza por asignaturas debe
asegurar una adecuada planificacién de las clases, previendo en qué momentos
de la misma se pueden establecer relaciones interdisciplinarias que favorezcan
una cultura general integral en nuestros educandos.

Para que esto se cumpla los profesores deben dominar con profundidad el
contenido de la asignatura que imparten, estudiar los documentos rectores del
nivel de enseflianza en cuestion, incluyendo los programas directores y los de las
disciplinas del grado, asi como realizar un correcto diagnostico de sus alumnos.
Es necesaria la consolidacion de estilos cooperativos de trabajo entre los
docentes, la creacién de un clima durante las clases que den la libertad para que
tanto educadores como educandos pongan en practica todas sus iniciativas. El
profesor no debe pensar que su criterio es el unico que vale.

En el Seminario Nacional para los Educadores Cubanos (2003), se incluye el
tema: La interdisciplinariedad como un principio basico para el desempefio
profesional en las condiciones de la escuela cubana, donde se expresa que: “La

interdisciplinariedad es un acto de cultura, no es una simple relacion entre
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contenidos, sino que su esencia radica en su caracter educativo, formativo y

transformador, en la conviccion y actitudes de sujetos... ”.

Segun J. Fiallo (2001) se pueden considerar 4 etapas para establecer la

interdisciplinariedad:

1. Durante la concepcion del Disefio Curricular General.

2. Durante la elaboracion de los programas de las diferentes disciplinas.

3. Durante la elaboracién de los libros de textos, orientaciones metodoldgicas,

cuadernos de ejercicios, etcétera.

4. Durante la puesta en practica del Disefo Educativo Escolar, por todos los

factores influyentes en el proceso docente educativo.

Aplicar correctamente estas etapas facilita el aprendizaje de los estudiantes,

quienes reciben los conocimientos debidamente articulados, a la vez que revela el

nexo entre los distintos fendmenos y procesos de la realidad y los motiva mas

hacia el estudio, creando en ellos normas de conducta que se convertiran

posteriormente en habitos.

La escuela, la comunidad y la familia deben estar involucrados en este proceso,

ejerciendo influencias educativas pues de aqui depende que estos conocimientos

que son adquiridos interdisciplinarmente tengan una significacioén social positiva en

nuestros educandos.

En las EMCC con sus regulaciones, orden reglamentario, sistema de preparacion

militar, el trabajo interdisciplinar es vital para regular la conducta de cada

estudiante y prepararlos moral y politicamente para defender las conquistas de la

Revolucion.

Se considera que es relevante que, tanto directivos como profesores, reflexionen

acerca de los rasgos planteados por Perera Curmena (2000):

¢ La interdisciplinariedad significa, ante todo, un cambio de actitud frente a los
problemas del conocimiento, una sustitucion de la concepcién fragmentaria por
una unitaria del hombre y de la realidad en que vive.
¢ La interdisciplinariedad es una forma de pensar y de actuar y requiere de la

conviccion y del espiritu de colaboracion entre personas a la hora de

enfrentarse y resolver los problemas de la realidad.
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¢ La interdisciplinariedad es una manera de analizar y conocer los aspectos de la
realidad que un enfoque disciplinar nos ocultaria, y de actuar sobre ella.

e No solo es una cuestion tedrica, es ante todo una practica y se perfecciona
con ella. Es necesaria para la investigacion y la ensefanza y para la creacién
de modelos mas explicativos de la compleja realidad.

e La interdisciplinariedad sirve como estrategia para una mayor fluidez en el
trabajo tedrico y el practico.

¢ No es una receta, ni es una directiva. Es un proceso, puesto que se fomenta y

perfecciona paulatinamente, durante la propia actividad practica.

% Evolucion y desarrollo del concepto: funcién

Actividad: conferencia.

Objetivo: analizar el desarrollo del concepto funcidn.

Desarrollo: se realizara el tema con los profesores de la asignatura Matematica
contando con la participacion de la compafiera Mayra Neyra con la que se
realizara un intercambid de experiencias acerca de los antecedentes del concepto
funcion.

Tematica: evolucion y desarrollo del concepto: funcion.

El concepto funcidn tiene dos aspectos: la funcidn como correspondencia y como
expresion analitica. La apreciacion intuitiva de dependencia funcional como
revelacion de la relacion causal de los fenomenos en diferentes modificaciones fue
apropiada por la humanidad desde épocas remotas.

Una gran historia tienen también los intentos por expresar estas dependencias con
los recursos de las matematicas. Uno de ellos fue el estudio por los antiguos
matematicos de los lugares geométricos y la conformacién de numerosas tablas,
por ejemplo, en la antigedad prehelénica (1800 a.n.e.—800 a.n.e.) aparecieron
tablas donde se relacionaban en el triangulo rectangulo los trios pitagéricos.
También, aparecieron aportes a la concepcion de las curvas en el mundo clasico
heleno (500 a.n.e—200 a.n.e), mas tarde comienza el estudio de las relaciones
trigonométricas por los astronomos en Alejandria y en la era musulmana (150
a.n.e.—140 a.n.e.) (Sanchez y Valdés; 2007).
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También, aparecen antecedentes del concepto de funciéon en la Europa Medieval
donde se comienza el estudio de la variabilidad y el movimiento, a través de la
medicion de algunas magnitudes fisicas mediante segmentos de rectas, el estudio
de las relaciones funcionales entre estas magnitudes mediante la representacion
grafica y el uso de coordenadas (longitud y altitud) en la Geografia.

Pero la aparicion del verdadero concepto funcion se da solamente con el transito
de la Matematica de las magnitudes observadas estéticamente a la Matematica
con variables, o sea, en las postrimerias del siglo XVI y principio del XVII Vieta,
Fermat y Descartes diferenciaron concientemente entre magnitudes constante y
variables (Wissing, 1989).

El matematico Vieta (1540-1603), perfecciona la simbologia algebraica, distingue
entre la variable y el parametro e introduce una simbologia especial, aunque
imperfecta, para expresiones algebraicas y operaciones entre ellas.

Descartes (1596-650) junto con Fermat (1601-1665) interrelacionan el Algebra y
la Geometria creando asi la Geometria Analitica y que mas tarde influiria
notablemente en el desarrollo del Analisis Matematico y de hecho en la formacion
del concepto de funcion.

Otro matematico que influyé en la formacion del concepto de funcién fue Galileo
quien explica, en su libro “Discorsi Dimostrazioni Matematiche” (1638), como se
produce el movimiento, donde analiza matematicamente sus resultados, valora las
curvas como la trayectoria de un punto movil y los indivisibles e infinitos.

Con el desarrollo de la Matematica surge un nuevo método para el estudio de la
variacion: El calculo, que analiza las curvas desde dos aristas como poligonal de
lados infinetisimales (Leibniz) y como movimiento horizontal mas movimiento
vertical (Newton). De aqui se comienzan a estudiar nuevas curvas trascendentes.
Con Leibniz surge el calculo de diferencias, con un lenguaje efectivo y sencillo, lo
que permitid la divulgacion del nuevo calculo. Por otro lado Newton, trabajé en el
calculo de fluxiones como series de potencias.

El uso de la palabra funcion (del latin functio, fungor sum, que significa tanto como

ejecutar, cumplir una obligacion) se remonta a Leibniz. En un tratado de 1673, él
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habla inicialmente de relacién entre ordenadas y abscisas para después continuar
planteando que otros tipos de lineas en una figura dada realizan alguna funcion.
Leibniz llamé funcion a toda porcidn de una recta que parte de un punto de la
curva y termina en algun otro lugar. El publicé en 1692 y 1694 empleaba funciones
en un sentido ampliado para tipos cuales quieras de segmentos (abscisas,
ordenadas, cuerdas, fragmentos de tangentes, normales, subtangentes,
subnormales) las cuales dependen de un punto fijo o de puntos de una curva
dada.

Una nueva etapa del desarrollo del concepto funcidn estuvo dada por la
correspondencia entre Leibniz y Juan Bernoulli entre 1694 y 1698, hablaba de
magnitudes que de algun modo constan de magnitud indeterminada y constante.
Leibniz fundd los conceptos constantes, variable coordenadas, parametros y
ecuaciones algebraicas, asi como trascendente, casi en el mismo sentido que se
le da hoy.

Una primera definicion explicita del concepto de funcion, la cual abarca en si los
diferentes aspectos del concepto funcién en desarrollo, procede de J. Bernoulli en
1718.

El concepto de funcion de Bernoulli y Euler desempefia un papel significativo y
positivo en la consolidacion del Analisis durante el siglo XVIII. Euler habia hablado
de “expresion analitica” en la definicidn del concepto funcién, lo que significa el
uso de todas las operaciones algebraicas, formacién de la funcion logaritmica,
exponencial y operaciones de formacién de una series (de potencias) infinitas.

Las curvas arbitrarias, tipo de expresién analitica se hicieron muy de actualidad
cuando a mediado del siglo XVIII la cuerda oscilante se sometié a un tratamiento
matematico. Con esto se iniciaron discusiones que finalmente mediado del siglo
XIX conjuntamente con la agudizacion de las bases del Analisis, condujeron a un
concepto de funcion generalizado.

El calificativo funcién analitica tenia originalmente el sentido: funcidn que se
emplea en analisis. Al parecer fueron matematicos franceses los primeros en
emplear “funcion analitica” en el sentido preciso como una funcién formada por

una series de potencias. En la obra de Lagrange este modo de expresion se fija
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totalmente cuando su teoria analitica de funciones de 1797 se concibi6 como
clave de la funcién del analisis.

Con frecuencia se paso por alto el hecho de que en Euler, ademas del concepto
funcion debido a Bernoulli, se halla otro mucho mas generalizado. En su “Calculo
Diferencial “de 1755 él habla en general de una funcion de ciertas magnitudes,
cuando los ultimos se modifican en dependencia de las primeras. Euler definié que
“Una funcién es una cantidad variable en una expresion analitica, compuesta de
alguna manera por esta cantidad variable y nimeros o cantidades constantes™’.

Si las magnitudes dependen unas de otras, de modo que ninguna puede sufrir una
modificacion sin que provoque una modificacion de la otra se denomina una
funcién de esta: una denominacion que se extiende hasta el punto que abarca
todas las formas en que una magnitud puede estar determinada por otra, por tanto
si y es una magnitud que de algun modo depende de x, o que son determinada
por ella, se denomina funciones de x.

Este principio que en el futuro seria el principio de Euler no se pudo imponer en
aquel momento, hubo que esperar a que la discusion de las dificultades
matematica con creciente frecuencia y profundidad, actuara con la eficacia
histérica correspondiente. Y a Euler habia planteado la interrogante de si toda
curva que se trazara arbitrariamente, con la mano, se podia concebir como
imagen de una funcion: esta cuestion realmente discutida quedaria sin respuesta
producto de las condiciones de la matematica del siglo XVIII.

Otra interrogante igualmente discutida era la de si la clasificacion de las funciones
en continuas, discontinuas y muchas, es adecuada. Las discusiones se
actualizaron mediante el tratamiento de las ecuaciones diferenciales de la cuerda
vibrante y el tratamiento de la difusién del calor. Ya a principio del siglo XIX y mas
tarde, en 1822 Fourier plateaba la opinién de que toda curva, o sea, también toda
curva no convexa se puede representar como imagen de una funcién determinada
por una serie trigonométrica, dando lugar a comentarios y criticas entre sus

colegas.

2 Ribnikov, K. en Historia de las Matematicas. Editorial. MIR, Moscu, 1987.
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Fourier demostré también su idea sobre las consecuencias que esto traeria en
relacién con la nueva version del concepto funcién. En su obra Termologia (1822),
él presenta la funcion como una sucesion de valores cualesquiera y explica que
las ordenadas, siguen una unica ley matematica, es decir, no tiene que
reproducirse mediante la misma expresion matematica. Como resultado de las
discusiones quedo claro que la identificacion de la funcion con expresion analitica
no se podia sostener por mucho tiempo mas, se debia plantear la dependencia
reciproca de las magnitudes como principio de la definicion del concepto de
funcion.

La primera expresion clara de este cambio, el cual conduciria a una segunda
etapa en la historia del concepto funcién, se puede hallar en un trabajo de
Lobatchevski que data del afio 1834 y trata sobre series trigonométricas. El
plantea que el concepto general demanda que una funcidn x sea un numero que
se da para toda x y que se modifica progresivamente con x. El valor de la funcion
puede estar dada, bien por una expresidon analitica, o por una condicidon que
ofrezca un medio para comprobar todos los numeros y escoger uno de ellos o,
finalmente, la dependencia puede mantenerse pero quedar ignorada.22 La
definicion de funcion dada por Dirichlet en 1837 en el trabajo “Acerca de la
representacion de funciones totalmente arbitrarias mediante las series de senos y
cosenos®, coincide casi exactamente con el contenido de la de Lobatchevski,
también Dirichlet define una funcion continua de una variable continuamente
cambiante: aqui se desiste del nexo con una ley de formacion unica.

El ultimo paso, el decisivo, lo dio finalmente el matematico aleman Hankel, quien
junto al requisito de una férmula que definiera la funcién, desistid6 también
finalmente del nexo del concepto funcién con la continuidad.

Una funcién se llama Y de X cuando a cada valor de la magnitud variable X dentro

de cierto intervalo corresponde un valor determinado de Y, lo mismo si Y en todo

22 \Wussing, H. en Conferencias sobre Historia de las Matematicas. Editorial Pueblo y
Educacidn. La Habana, Cuba, 1989.
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el intervalo depende de las mismas leyes que X o0 no, asi la dependencia se puede
0 no expresar mediante operaciones matematicas?.

Esta definicion, la cual constituyo la base general del Andlisis, esta bien avanzado
el siglo XX y se encuentra en la introduccion a su trabajo “Investigacion sobre las
funciones infinitamente oscilantes y discontinuas” del afo 1870. Habla del
desarrollo del concepto funcion y presentaba una profunda comprension de la
historia.

Cantor elabor6 la teoria de conjunto sobre esta base en el siglo XX y se elabora
un nuevo concepto funcién que la define como subconjunto del producto de dos (o
mas) conjuntos con determinadas propiedades. Seria erroneo adjudicar esta
generalizacion del concepto funcion exclusivamente a la influencia de la teoria de
conjunto, también fue considerable la influencias de otras disciplinas matematicas,
especial de la l6gica matematica.

En 1882 Dedekind, llegd a un concepto general de la aplicacion de un conjunto en
otro, las ideas al respecto él las habia desarrollado desde 1872 hasta 1878 Cantor
dio una definicién de funcién entre 1895 y 1897 sobre la teoria de conjuntos
transfinitos, que por su generalidad y su esencia se corresponde con las ideas y
representacion de Dedekind.

En 1850, Morgan y C. S. Pierre las representaban ya como pares de elementos y
entre 1880 y 1890 comenzd con su clasificacion. Schroder dio en el afio 1895 las
propiedades que caracterizan a las funciones. En 1911 Peano formul6 la definicion
de funcidon como subconjunto del producto cartesiano de conjunto con ciertas
propiedades, utilizando para ello tanto las investigaciones sobre la teoria de las
funciones como también las de légica matematica.

Como se puede observar la elaboracién del concepto de funcién tardd muchos
siglos y su camino fue muy complicado, es por ello que la elaboracion de este
concepto, en la escuela cubana actual, se comienza a desarrollar desde el circulo

infantil y culmina en la ensefianza preuniversitaria.

% Wussing, H. en Conferencias sobre Historia de las Matematicas. Editorial Pueblo y Educacion.
La Habana, Cuba, 1989.
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% Inicios al tratamiento del concepto funcién en la escuela cubana
contemporanea

Actividad: tema Metodoldgico.

Objetivo: analizar los contenidos que sirven como base para la implementacion
de las dos fases del concepto funcion, asi como los procedimientos que se deben
considerar para relacionar graficos y propiedades de funciones.

Desarrollo: se les pedira a los profesores que se documenten acerca de los
contenidos que sirven como base para la implementaciéon de las dos fases del
concepto funcion, que se relacionan a continuacion: trabajo con conjuntos, trabajo
con pares ordenados, trabajo con correspondencia y el trabajo en el rayo numérico
y sistema de coordenadas rectangulares, asi como que consulten los programas
de estudio de la asignatura Matematica correspondientes al preuniversitario para
determinar cual es la habilidad basica en estos grados.

Tematica: inicios al tratamiento del concepto funcién en la escuela cubana
contemporanea.

Después del triunfo de la Revolucién y a partir de la segunda mitad de la década
del 60, se produce una profunda transformacién en el enfoque de la Matematica
en Cuba, a partir de entonces se realiza un estudio mas profundo de este
concepto en la escuela media cubana.

En el tratamiento de este concepto en la escuela cubana se pueden reconocer dos
fases: una implicita o propedéutica, antes de definir el concepto funcion, y otra
explicita cuando se aborda el estudio de las diferentes clases de funciones y sus
propiedades®.

La primera fase comienza desde preescolar, continuando en primaria y se
extiende hasta los primeros afios de la Secundaria Basica. En sus primeros anos
en la escuela el nifio se familiariza con elementos de la teoria de conjuntos cuando
comienza a agrupar objetos, establecer relaciones sencillas entre ellos y a formar

conjuntos con elementos que cumplen o tienen caracteristicas comunes. Mas

 Ballester, S. en Metodologia de la Ensefianza de la Matematica (tomo 1). Editorial Pueblo y
Educacién, La Habana, 1992.
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tarde en primaria se le introduce el concepto de correspondencia cuando
relacionan los movimientos como correspondencia biunivoca del plano sobre si
mismo, ademas aprenden las operaciones basicas de calculo y trabajan con
ecuaciones; los conocimientos y habilidades adquiridas en estos niveles de
ensefianza se consolidan y sistematizan luego en secundaria basica.

Para el tratamiento en la primera fase se necesitan contenidos que sirven de
preparacion para el tratamiento de las funciones y que sirven de base antes de
pasar a la segunda fase, entre ellos se encuentran®:

Trabajo con conjuntos:

- Trabajo intuitivo con conjuntos.

- Introduccion de los conceptos de conjunto y subconjunto.

- Trabajo con conjuntos en la solucion de ecuaciones.

- Relaciones entre conjuntos en la ampliacion de los dominios numéricos.
Trabajo con pares ordenados:

- Formacién de pares numéricos en la adicion, sustraccion, multiplicacion y

division de numeros naturales.

Al par de numeros (a, b) se le llama coordenadas del punto A.

Concepto de fraccion como par de numeros naturales.

Representacion de numeros racionales y reales en la recta numérica.

Trabajo con férmulas para determinar el area y el volumen de figuras y cuerpos
determinados.

- Ampliacion del concepto sistema de coordenadas rectangulares.

- Representacién de poligonos en sistemas de coordenadas.

Trabajo con correspondencia:

- Ordenacion de objetos, a cada par de numeros le corresponde uno mediante
las diferentes operaciones de calculo.

- Representacion de un numero fraccionario en el rayo numérico.

- A cada par numérico (a, b) le corresponde un punto en el plano.

% Escalona, M. en El uso del Derive para la ensefanza aprendizaje de las funciones en el

Preuniversitario. Tesis de Maestria. ISP. “José de la Luz y Caballero”. Holguin, 2003.
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- Concepto de movimiento como una correspondencia especial de puntos del
plano.

- Tratamiento de la reflexion del plano en una recta, traslacion en el plano y
simetria con respecto a un punto utilizando los conceptos original e imagen.

- Trabajo con férmulas para determinar area y volumen de figuras y cuerpos
determinados.

Trabajo en el rayo numérico y sistema de coordenadas rectangulares:

- Representacion en la recta numérica de los numeros naturales y sus opuestos.
- Representacion de numeros fraccionarios y sus opuestos.

- Incorporar nuevos cuadrantes al sistema de coordenadas rectangulares a partir
de la introduccion de los numeros racionales.

Trabajo con variables y ecuaciones:

- Trabajo con variables en la introduccion y desarrollo de las operaciones de
calculo en el dominio de los numeros naturales.

- Trabajo con la determinacion de valores de la variable en igualdades y/o
desigualdades.

- Trabajo con variables en la resolucion de ecuaciones.

- Trabajo en la determinacion del valor de un término.

- Trabajo en la determinacion del valor de una expresion algebraica.

Como se puede apreciar, los estudiantes al transitar por la educacion primaria
adquieren varios conocimientos relacionados con el concepto de funcién; que les
serviran de base para poder definirlo en la secundaria basica.

Antes de las transformaciones en la secundaria basica, en el octavo grado, se
pasaba a la segunda fase, es decir, se introducia el concepto de forma explicita y
se analizaban las propiedades. Dicho concepto se introducia como una
correspondencia entre dos conjuntos, comenzando con el estudio de las funciones
lineales y continuando en este nivel con las funciones cuadraticas y la funcion de
proporcionalidad inversa.

A raiz de las variaciones que se han realizado en los preuniversitarios y las

nuevas transformaciones del programa de Matematica que se comenzaron a
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aplicar, desde el curso escolar 1999-2000, en muchas secundarias basicas del
pais, la introduccion y seguimiento de este concepto ha cambiado.

La introduccién o segunda fase ocurre ahora en el 9no grado, manteniéndose de
la misma forma, es decir, como una correspondencia entre dos conjuntos, donde
la definicion que se trata es la siguiente: “Una funcién es una correspondencia que
a cada elemento de un conjunto A asocia un unico elemento de un conjunto B”.
(Mufoz, 1990) continuando solamente con el estudio de las funciones lineales.
Al realizar el analisis de planes de estudio y programas en varios cursos escolares
anteriores al proceso investigativo que se realiza, se aprecia que en 10mo grado,
se definia funcién como el conjunto de pares ordenados y se realizaba el estudio
de las funciones potenciales y trigonométricas; finalizando en 11no grado con las
exponenciales, logaritmicas y las numéricas, y se concluia con el estudio del
calculo diferencial e integral; incluyendo funcion derivada, calculo de extremos de
funciones y otras posibilidades para esbozar la representacién grafica.
Actualmente en 10mo grado se retoma el concepto funcion pero como conjunto de
pares ordenados, cuya definicion es: “Una funciéon f: X — Y es un conjunto de
pares ordenados (x; y) tal que cada x € X aparece como la primera coordenada de
solo un para ordenado”, (Campistrous, 1989), estudiandose las funciones lineales
y cuadraticas, continuando en 11no grado con algunas funciones numéricas, sus
inversas y la funcibn compuesta, concluyendo con las trigonométricas,
exponenciales y logaritmicas.
Por ultimo, la habilidad basica a trabajar en estos grados es la de relacionar
graficos y propiedades de funciones para la cual se incluyen los siguientes
procedimientos (Campistrous, 1990):

e Identificar la relacion entre el grafico y la propiedad.

e Reconocer el comportamiento en el grafico.

e Concluir sobre la propiedad.
Aunque es de destacar que la determinacion de las propiedades se realiza a partir
de la representacion grafica y que esta se realiza mediante el ploteo de puntos,

aspecto que dificulta y demora el desarrollo exitoso de la clase, por lo que la
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nueva tecnologia podria ayudar considerablemente en este aspecto mas aun si se
considera que hoy dia es mas importante interpretar graficos que construirlos.
En las asignaturas de Fisica y de Matematica se trabaja con sistemas de
coordenadas, se representan curvas que representan dependencias funcionales,
pues todas las férmulas que establecen las relaciones cuantitativas de fendmenos
fisicos pueden ser analizadas como funciones, permitiendo identificar la relacion
entre el grafico y las propiedades, reconociendo el comportamiento del grafico al
igual que en Matematica con las funciones: lineales, cuadraticas, exponenciales y
modular, entre otras, por lo que las dos materias poseen un caracter
interdisciplinario.
< El proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica en el 12™° grado y
su interrelacion con la Fisica en la EMCC
Actividad: panel.
Objetivo: analizar los objetivos que se persiguen con las transformaciones
realizadas en la ensefianza de la Matematica y su relacién con la Fisica.
Desarrollo: para realizar la actividad los docentes deben consultar previamente
los objetivos que aparecen en los programas de estudio de las asignaturas de
Matematica y Fisica de los tres grados de la ensefianza preuniversitaria,
distribuyéndose la respuesta de cada una de las siguientes interrogantes:
e ;,COmo debe proporcionarse la ensefianza de las ciencias segun Macedo B.
(1998)?
¢ ., Qué objetivos tienen las transformaciones realizadas en la ensefianza de la
Matematica?

e La Matematica y la Fisica son ciencias que se relacionan en diferentes

contenidos. Demuestre la anterior afirmacion citando algunos ejemplos.

Al finalizar la exposicion del panel debe realizarse el resumen de la tematica.
Temética: el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica en el 12™°
grado y su interrelacion con la Fisica en la EMCC.

El proceso de ensefanza-aprendizaje de las ciencias debe favorecer que el

ciudadano comun tenga un “cierto grado de comprension cientifica” (Russell B.
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1996), que perciba la ciencia como una actividad cultural, que contribuya a
prepararlo para la vida. Que aprenda a conocer “teniendo en cuenta los rapidos
cambios derivados de los avances de la ciencia’ como una de las premisas para la
educacion permanente.

Al analizar los problemas que encara la ensefianza aprendizaje de las ciencias, a
proposito de la actitud de los alumnos en la actividad de estudio, consideramos
importante destacar los planteamientos de Gonzalez F. y Mitjans A. (1986),
cuando aseveran que “las caracteristicas de los planes y programas de estudio v,
especialmente, la forma de impartirlas, contribuiran o no a desarrollar intereses y
capacidades vinculadas a un area especifica del conocimiento. Se ha demostrado
en innumerables trabajos que, a veces, los alumnos crean rechazo a ciertas
materias, no por su contenido, sino por la forma en que estas son impartidas”.

Por lo general el modelo de ensefianza aprendizaje de las ciencias se mantiene
siendo el mismo que critico el ilustre pedagogo cubano Enrique José Varona,
cuando escribio: “se elabora un programa, se amolda al programa un texto, el
profesor se esclaviza al texto, y el alumno aprende que cuanto necesita es
contestar de cualquier modo a una serie de preguntas estereotipadas”.

Macedo B. (1998) considera que se debe proporcionar una ensefianza de las
ciencias:

e para todos los ciudadanos, dirigida a alumnos y alumnas que en su mayoria no
van a ser cientificos;

¢ que incluya valores relacionados con el vinculo ciencia técnica y sociedad;

e que proporcione conocimientos que tengan significacion personal para los
alumnos y las alumnas, relacionados con su calidad de vida y con los de la
comunidad;

e que sirva de puente para la educaciéon permanente y de acceso a estudios
universitarios;

¢ que contribuya a formar ciudadanos criticos, consecuentes y solidarios.

En particular, la ensefianza de la Matematica permite el desarrollo de capacidades
muy importantes del pensamiento humano como son: la capacidad de hacer

abstracciones, generalizaciones, analisis, sintesis. Pero no sélo eso, sino que
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juega un importante papel en el saber ya que brinda la posibilidad de describir los
rasgos y propiedades esenciales del objeto o fendmeno que se estudia mediante
conceptos matematicos: numeros, conjuntos, variables, funciones, relaciones,
estructuras algebraicas.
La relacion de la ensenanza de la Matematica con las demas asignaturas, puede
analizarse desde tres puntos de vistas diferentes?.
e Por la aplicacién de los conocimientos, habitos, habilidades y capacidades
matematicas en otras asignaturas.
La utilizacion del sistema de coordenadas en relacion con graficos y propiedades
encuentra aplicacion sistematica en el estudio de la Fisica, por ejemplo en los
graficos que modelan MRU.
e Por la preparacion de los conocimientos, habitos y habilidades matematicas
mediante la ensefanza de otras asignaturas.
La ensefianza de la Fisica es parte activa en el trabajo propedéutico para la
adquisicion de conocimientos y el desarrollo de habitos y habilidades
matematicas, visto a través del estudio de la cinética, las oscilaciones, etcétera,
que contribuyen al desarrollo en los alumnos de los conocimientos relacionados
con el concepto de funcion.
e Por la relacion entre el contenido de la ensefianza de la Matematica y el de
otras asignaturas.
Los profesores pueden explotar los nexos que existen entre estas disciplinas, por
ejemplo en Fisica en el duodécimo grado: en el Movimiento Rectilineo Uniforme
(MRU) se estudia la posicion de un cuerpo respecto a un sistema de referencia,

cuya férmula: x = x,+Vvt se puede analizar como una funcion lineal (y =mx+n)

con pendiente (v); en el movimiento rectilineo uniformemente variado (MRUV), se

: : at? at?
trabajan con las relaciones, (v=v,+at), (s=V,t +7 ), (X=X, + vt + = ), la

Segunda Ley de Newton (F; = ma),en la que m es la pendiente de la recta.

% Ballester, S. en Metodologia de la ensefianza de la Matematica (Tomo1). Editorial Pueblo y
Educacién, La Habana, 1992.
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La ensefianza-aprendizaje de la Matematica se encuentra en un proceso de
renovacion de sus enfoques, que persigue que los estudiantes adquieran una
concepcion cientifica del mundo a tono con el método dialéctico - materialista, una
cultura integral, actitudes necesarias para ser hombres y mujeres plenos, utiles a
nuestra sociedad, sensibles y responsables ante los problemas sociales,
cientificos, tecnoldgicos y ambientales a escala local, nacional, regional y mundial.
Algunos de los cambios en la ensefianza- aprendizaje de la Matematica estan
dirigidos a:

¢ Contribuir a la educacion politico- ideoldgica, econémico - laboral y cientifico —
ambiental de los alumnos, mostrando que la Matematica permite la obtencion
y aplicacion de conocimientos a la vida, la ciencia, la técnica y el arte, posibilita
comprender y transformar el mundo, y ayuda a desarrollar valores y actitudes
acordes con los principios de nuestra Revolucion.

¢ Potenciar el desarrollo de los alumnos hacia niveles superiores de desempefio,
a través de la realizacion de tareas cada vez mas complejas, con caracter
interdisciplinario, y el transito progresivo de la dependencia a la independencia
y a la creatividad.

e Sistematizar continuamente conocimientos, habilidades y modos de la
actividad mental, tratando ademas que se integre el saber de los alumnos
procedente de distintas areas de la Matematica e incluso de otras asignaturas.

Estos objetivos se consolidan en el 12™ grado de las EMCC al:

e Afirmar su orientacion vocacional a partir de la motivacién alcanzada en la
asignatura y de la relacion de esta con otras ciencias, sus principales
aplicaciones tecnologicas y las aplicaciones para la sociedad, atendiendo en su
eleccion a las necesidades vitales para el desarrollo del pais.

e Representar situaciones de la practica, la ciencia o la técnica mediante
modelos analiticos y graficos y viceversa, extraer conclusiones a partir de esos
modelos acerca de las propiedades y relaciones que cumplen en el sistema
estudiado, aplicando para ello los conceptos, relaciones y procedimientos

relativos al trabajar con los numeros, las magnitudes, las ecuaciones
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algebraicas y trascendentes, las funciones elementales, la estadistica

descriptiva, la geometria del plano y del espacio y la trigonometria.
Especificamente en la unidad #4: “Sistematizacién”, podemos destacar dentro de
sus objetivos los siguientes:

¢ Describir mediante graficos o ecuaciones funcionales el comportamiento de
situaciones de la realidad que se modelan mediante funciones lineales o
cuadraticas, aplicando sus propiedades y los recursos de un asistente
matematico para la graficacion de funciones.

e Interpretar informaciones sobre situaciones de la realidad que se modelen
mediante funciones lineales y cuadraticas, dados sus graficos o sus
ecuaciones funcionales.

e Resolver problemas de la vida practica de caracter politico—ideoldgico,
econémico-social y cientifico-ambiental, que se modelan con ecuaciones
lineales, cuadraticas y fraccionarias, asi como sistemas de ecuaciones lineales.

Como se puede observar, existe una estrecha relacion de estos objetivos con el
objeto de la investigaciéon, pues esta presente la relacidon interdisciplinaria y el
concepto de funcion.

Por otro lado, en las orientaciones metodoldgicas de la asignatura de Fisica para
el 12™ grado para las EMCC se hace énfasis en el papel de la modelacion en el
estudio de los fendmenos, asi como que los alumnos realicen una eleccion
consciente de su futura formacion profesional, atendiendo a las principales
necesidades del pais, teniendo en consideraciéon la contribucién del sistema de
conocimientos fisicos adquiridos en el nivel (su relacidon con otras ciencias, sus
principales aplicaciones tecnoldgicas e implicaciones para la sociedad) para que
tengan una decision fundamentada.

Al estudiar los fendmenos fisicos, el maestro puede reforzar en el estudiante las
ideas sobre dependencias funcionales, pues todas las formulas que establecen las
relaciones cuantitativas de esos fendmenos pueden ser analizadas como
funciones.

En el 12™ grado representa el Ultimo escalon de la ensefianza preuniversitaria, a

este llegan los alumnos con un grado de desarrollo superior, acorde con su edad
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psicolégica y cronolégica, por lo cual presentan nuevas y altas exigencias en
cuanto al nivel profundidad y extension de los temas a tratar.

De los objetivos generales de la asignatura de Fisica en el nivel medio superior se
muestran algunos de ellos:

1. Contribuir a la formacion vocacional y preprofesional del estudiante a partir de
la solucibn de problemas de interés social y considerando los intereses
personales, el analisis de diferentes aplicaciones tecnolégicas de la Fisica y sus
implicaciones para ciencias y ramas de la cultura, y motivarlos para que su
eleccion se corresponda con las necesidades del desarrollo del pais.

2. Coadyuvar a la formacion de una cultura laboral y tecnolégica que le permita
identificar y ejecutar posibles soluciones ante problemas de la vida, de su entorno
profesional, valorando las implicaciones para otras ciencias, la economia, la
sociedad y su entorno natural.

Relacionamos algunos de los objetivos especificos, que se relacionan con el
objeto de estudio, que se tratan en:

10™° Grado

Unidad 2: “Descripcion del movimiento mecanico”. (19 H/C)

e Construir e interpretar graficos de x=f (t); v= f (t); a=f (t) en la solucion de
problemas de interés social o personal, considerando el uso del ordenador.

Unidad 3: “Interacciones de la naturaleza y movimiento mecanico”. (26 H/C)

e |dentificar y caracterizar los siguientes conceptos: fuerza, presion inercia,
masa, carga eléctrica, campo de fuerza, intensidad del campo gravitatorio y
electrostatico.

e Caracterizar diferentes tipos de fuerzas: fuerza elastica, normal, peso del
cuerpo y fuerza de friccion.

Unidad 6: “Energia y su uso sostenible”. (20H/C)

e Caracterizar en diferentes situaciones de interés los conceptos: energia,

trabajo, energia cinética, energia potencial gravitatoria, elastica, electrostatica.
11"° Grado
Unidad 1: “Teoria cinético molecular. Fendmenos térmicos y leyes de la
termodinamica”. (27 H/C)
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e Interpretar y construir graficos en los procesos termodinamicos en diferentes
planos.

Unidad 4: “Oscilaciones mecanicas y electromagnéticas. La corriente alterna y su
ahorro”. (27 H/C)

e Plantear, formular hipotesis, resolver problemas y disefar experimentos
relacionados con:

- La explicacién de la significacion fisica de las representaciones analitica y
grafica de las oscilaciones armoénicas simples.

- El calculo tedrico y experimental del periodo, la frecuencia y la amplitud de un
sistema cuerpo- resorte, un péndulo matematico y un circuito eléctrico, en
correspondencia con aplicaciones concretas.

Unidad 5: “Ondas mecanicas y electromagnéticas. Implicaciones”. (22 H/C)

e Plantear, formular hipotesis, resolver problemas y disefar experimentos
relacionados con:

La explicacion de la significacion fisica de las representaciones analitica y grafica
del movimiento ondulatorio.

12™° Grado

Unidad 1:"Fuerzas en la naturaleza: profundizacion y ampliacion”. (27H/C)

Al hacer un analisis de los objetivos de ambas asignaturas, se puede decir que la
Matematica y la Fisica son ciencias que se relacionan en diferentes contenidos por
lo que en esta investigacion se vincularan las unidades mencionadas
anteriormente de ambas asignaturas.

En la unidad 4 de Matematica en el 12™ grado se sistematiza todo lo relacionado
con el trabajo con funciones, se realiza un repaso del concepto funcién, formas de
representacion y propiedades de funciones numeéricas. Dominio, conjunto imagen,
ceros, monotonia, paridad de las funciones: lineales, cuadraticas, modular,
exponencial entre otras.

En el campo de las ciencias es conocida la estrecha relacion que existe entre la
Matematica y la Fisica, en la que sobran los ejemplos, sin embargo, en el campo
educativo es conocida, paraddjicamente, la inadecuada y controvertida articulacion

entre estas dos disciplinas en la ensefanza media.
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<> Enfoque historico-cultural de Vygotsky. Zona de Desarrollo Proximo
Actividad: conversatorio.

Objetivo: capacitar a los profesores de Matematica acerca del enfoque historico-
cultural de Vygotsky.

Desarrollo: analizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje los aspectos que
aporta el enfoque historico-cultural de Vygotsky.

Tematica: el enfoque historico-cultural de Vygotsky: Zona de Desarrollo Proximo.
La comprensién de un sujeto activo, reflexivo protagdnico ha estado y esta en el
centro del modelo educativo de Vigotsky (1935) que constituye elemento esencial
en el proceder formativo de nuestros alumnos con el propdsito de sustituir las
conductas pasivas de los estudiantes en las diferentes actividades, aun presentes
en las aulas reflejo de la ensefanza tradicional heredada del paradigma
conductista, que atenta el logro de una integracién dinamica y productiva en el
proceso de ensefianza—aprendizaje con un enfoque interdisciplinario.

Al elaborar las tareas docentes ha de tenerse en cuenta el enfoque histérico-
cultural, cuyo precusor L.S. Vygotsky al decidirse a estudiar la conciencia, se vio
influenciado por la filosofia marxista y en particular por la teoria del reflejo de
Lenin, segun la cual la conciencia es un reflejo subjetivo de la realidad a través de
la materia animada (Westch, 1988).

Vigotsky define la “Zona de Desarrollo Proximo” (ZDP) como la distancia que
media entre el plano social y el plano psicolégico individual; entre lo que el alumno
puede hacer con ayuda y lo que el alumno puede hacer por si mismo; distancia
que media entre el desarrollo alcanzado por el alumno y el desarrollo potencial del
alumno, y tal vez el concepto que mas aplicaciones sugiere en el campo de la
educacion.

Para él la ensefianza debe coordinarse con el desarrollo del nifio (en sus dos
niveles real y potencial, aunque sobre todo este ultimo) para promover niveles
superiores de desarrollo y autorregulacion. El concepto de” zona de desarrollo
proximo”, la distancia existente entre el nivel real de desarrollo del nifio expresada

en forma espontanea y/o autbnoma y el nivel de desarrollo potencial manifestada
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gracias al apoyo de otra persona) es crucial y entremezcla el desarrollo
cognoscitivo y la cultura (esto es, se producen conocimientos y formas sobre como
ensefarlos), las cuales segun la expresion de M. Cole (1985) se van
“autogenerando mutuamente”. El profesor debe ser un experto en ese dominio de
conocimiento particular y manejar procedimientos instruccionales 6ptimos para
facilitar la negociacion de las zonas. La creaciéon de las ZDP, se da dentro de un
contexto interpersonal maestro—alumno (experto- novato en general) y el Interés
del profesor consiste en trasladar al educando de los niveles inferiores a los

superiores de la zona, “ prestando ” un cierto grado necesario de competencia
cognoscitiva y guiando con una sensibilidad muy fina, con base en los
desempefios alcanzados por los alumnos; es decir el proceso va de la
exorregulacion a la autorregulacion a través del cual los estudiantes pueden
posteriormente hacer uso de esos conocimientos de manera consciente.
Neyra, 2009, refiere que al trabajar en la ZDP, cuando el alumno logra hacer por si
mismo una tarea (plano psicologico individual) el proceso debe continuar, es decir,
se le deben proponer tareas de mayor complejidad que tenga que hacerla con
ayuda (plano social) hasta lograr hacerlo nuevamente, por si mismo y asi
sucesivamente logrando cada vez mas el desarrollo.
El enfoque histérico-cultural analizado en el proceso de ensefanza-aprendizaje
aporta aspectos como:

¢ El papel activo del alumno en el proceso de ensefianza aprendizaje (construye

su conocimiento).

¢ Desarrolla la personalidad del alumno.

¢ El alumno realiza actividades con objetos del medio (experimentacion).

e Papel del maestro en el aprendizaje del alumno.

e Se debe caracterizar inicialmente al alumno (diagnéstico).

¢ Estimulan la independencia y creatividad del alumno.

e Conceden importancia a la motivacion en el proceso de ensefianza

aprendizaje.

¢ El aprendizaje debe ir en espiral.
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Todas estas ventajas son consideradas en la propuesta hecha en esta
investigacion, la cual parte de un diagndstico inicial del objeto de investigacion y a
partir del mismo se elaboran las tareas docentes, y en su aplicacion se tiene
presente el concepto de ZDP. Es decir, que aunque se haga una propuesta de
tareas las mismas pueden variar en la practica pedagogica en funcién del

diagnostico y del desarrollo de cada estudiante.

<> Fundamentos metodoldgicos parala elaboracion de las tareas docentes
Actividad: preparacién Metodoldgica.

Objetivo: analizar algunos de los fundamentos metodoldgicos para la elaboracion
de las tareas docentes.

Desarrollo: los docentes investigaran definiciones dadas por diversos autores
acerca de la tarea docente para luego realizar un intercambio de experiencias
sobre este tema. Para ello pueden consultar los materiales que estan a su
disposicién en el gabinete metodologico de la EMCC de Holguin.

Tematica: fundamentos metodoldgicos para la elaboracion de las tareas docentes.

Para explotar de forma efectiva los nexos que existen entre las asignaturas es
importante tener en cuenta las tareas docentes, las cuales en la ensefianza de la
Matematica, facilitan el desarrollo de la capacidad de estudio independiente de los
alumnos, ademas constituyen medio esencial para formar el sistema fundamental
de conocimientos, capacidades, habilidades y habitos necesarios para resolver
situaciones a las cuales se enfrentara posteriormente en otras disciplinas.

La tarea docente tiene gran importancia en la concrecion de las acciones y
operaciones a realizar por los estudiantes tanto en la clase como fuera de esta;
para lograr un aprendizaje significativo el docente debera manifestar su creatividad
en la elaboracién de tareas que luego seran propuestas a sus educandos.

Al realizar una revision de la literatura cientifica se pudo determinar que en las
mismas existen diferentes denominaciones del término “tarea”, resultando
frecuente las de: tareas, tareas docentes, tareas didacticas profesionales, tareas

cognoscitivas, tareas de ensefianza y tareas de aprendizaje.
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Numerosos autores (Davidov, V. V., 1987; Concepcion, M. R., 1989; Medina
Rivilla, A., 1995; Alvarez de Zayas, C. M., 1996, 1999; Garcés, W., 1997; Silvestre,
M., 1999; Fuentes Gonzalez, H. C., 2000; Concepcioén, |. , 2000; Sanchez, G.,
2000; Zilberstein, J. y Silvestre, M., 2000; Canal de Ledn, P., 2000; Travé
Gonzalez, G. y Cuenca Lépez, J. M., 2000; Rodriguez, R. A., 2001; Zaldivar, M.
E., 2001; Zilberstein, J. y Portela, R., 2002) citados por Gonzalez Serra D (2003)
identifican la tarea como medio para dirigir y propiciar el aprendizaje de los
estudiantes. V. V. Davidov sefala que “(...) el dominio por parte de los escolares
del procedimiento tedrico generalizado de solucién de cierta clase de tareas
concretas particulares, constituye la caracteristica sustancial de la tarea docente"
(Davidov, V. V., 1987). Con ello, destaca la funcionalidad de la tarea docente
como medio para aprender a resolver determinadas tareas concretas particulares,
que podrian ser, por ejemplo, problemas propios de determinado contexto. O sea,
las tareas docentes son vistas por este autor como medio para la construccién del
sistema cognitivo—instrumental necesario para la resolucién de problemas, propios
de determinado contexto.

Para Medina Rivilla, A. (1995), "Las tareas... son nucleos de actividades,
secuenciadas y estructuradas que permiten organizar la accion. Las tareas
organizan la experiencia y estimulan el aprendizaje del alumno..." (Medina Rivilla,
A., 1995).

Autores como Silvestre, M. y Zilberstein, J. (2000); Portela, R. (2002), por su
parte, consideran las tareas docentes "(...) como aquellas actividades que se
orientan para que el alumno las realice en clases o fuera de esta, implican la
busqueda y adquisicion de conocimientos, el desarrollo de habilidades y la
formacion integral de la personalidad".*’

En esta definicion quedan explicitamente delimitadas, a criterio de los autores, las
funciones de cada uno de los polos que intervienen en el proceso de ensehanza

aprendizaje: los profesores disefian y orientan las actividades (tareas docentes);

7 Silvestre, M. y Zilberstein, J. en ;Como hacer mas eficiente el aprendizaje? ICCP. Libro en

formato electrénico. La Habana. Cuba, 2000.
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los estudiantes las realizan y en consecuencia, adquieren conocimientos,
desarrollan habilidades y en general, forman integralmente su personalidad.
Haciendo aun mas evidente la funcion que se le adjudica a la tarea docente dentro
del proceso de ensefianza aprendizaje, M. R. Concepcion (1989), citando a N. E.
Kuznetzova, establece que las mismas constituyen un medio para dirigir el
proceso y procedimientos de la actividad por parte del profesor, y el medio para
dominar los conocimientos y las habilidades para los estudiantes.

Se ha considerado la tarea docente como el elemento estructural mas simple que
contiene todos los rasgos esenciales del proceso de ensefianza aprendizaje, de aqui que
algunos autores lo consideran la célula del proceso.®

Para lograr la efectividad del proceso de ensefianza aprendizaje, es necesario
cambiar la posicion del docente respecto a la direccién del proceso, el mismo
debe servir de “mediador”, garantizando las condiciones necesarias para que
exista un verdadero protagonismo estudiantil y el aprendizaje sea significativo.

Asi la tarea docente es el planteamiento de un encargo o mision, que involucra un hecho,
fendmeno o proceso, en el que aparecen explicitas las condiciones para su realizacion,
de tal manera que el sujeto tiene que someter su formulacion a un proceso interpretativo
profundo, que puede conducir al surgimiento de un objetivo de caracter personal y en
consecuencia generar actividad encaminada a cumplir con el encargo formulado,
entonces puede ser designada esa tarea docente como todo tipo de planteamiento que
conduzca a la realizacion de la actividad descrita.

X Componentes didacticos de las tareas docentes

Actividad: tema Metodoldgico.

Objetivo: analizar los componentes didacticos que se deben tener en cuenta para
la elaboracion de las tareas docentes.

Desarrollo: se recomienda consultar el libro: “Rol del profesor y sus estudiantes
en el proceso de ensehanza aprendizaje de los autores Concepcion. G. Rita y

Rodriguez Expdsito, Félix (2005), asi como otros materiales que estan a su

8 Alvarez de Zayas en La educacion en la vida. Editorial Pueblo y Educacion, La Habana, 1999.
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disposiciéon en el gabinete metodoldgico de la EMCC de Holguin referentes a las
tareas docentes”.
Tematica: componentes didacticos de las tareas docentes.
Segun Alvarez de Zayas (1999), las tareas docentes que se elaboran o seleccionan para
desarrollar un contenido exigen los siguientes componentes didacticos:
¢ El objetivo que contiene lo que se espera del estudiante, el desarrollo que el trabajo
con la tarea y su solucién, ha de propiciar en él. Este propdsito no siempre coincide
con el del alumno. Se necesita un proceso orientador que acerque ambas
aspiraciones.
¢ El contenido, que se revela en la propia situacion que se plantea y en las exigencias
transformadoras que requiere su solucion. La situacion de aprendizaje debera
concebirse tomando como base las concepciones de la direccion del aprendizaje por
niveles de desempefio cognitivo.
¢ Los métodos de ensefianza. Desde la perspectiva de la ensefianza desarrolladora, la
elaboracién conjunta, la busqueda parcial y el trabajo independiente en las disimiles
variantes en las que puede aparecer planteados.
¢ Los procedimientos mediante los cuales los métodos se concretan.
¢ Los medios de ensenanza de los que debera auxiliarse el profesor para la realizacion
de la tarea (laminas, maquetas, objetos reales, tiras filmicas, medios de proyeccion,
materiales docentes, libros, etc.).
e La evaluacion. Para ello se recomienda emplear las técnicas de evaluacion
conocidas, tales como: preguntas orales, escritas.
Una via para lograr la participacion activa del estudiante en la clase es mediante tareas
debido a que las mismas tienen las condiciones para potenciar este comportamiento de
esfuerzo intelectual en la busqueda y utilizacién del conocimiento en niveles de
complejidad creciente.
La tarea favorece que el alumno forme estrategias de aprendizaje que le permite
interiorizar mentalmente la comprension de qué debe hacer, cdmo lo debe hacer, para
gué hace cada accion y conduce asi una participacion consciente ante el aprendizaje. La

tarea docente requiere que el educando esté orientado y se motive por resolverla.
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En la realizacion de este trabajo se considera que el contenido de la tarea docente debe
ser orientado y resuelto de manera que el alumno lo asimile, estimule los procesos
l6gicos del pensamiento, se eduque y apremie el desarrollo personal, incluida en este la
comunicacion. Existen otras exigencias didacticas tales como: atencion a las diferencias
individuales, y la vinculacién del contenido con la practica, o sea con la especialidad.
A continuacion se presentan las ideas que se asumen como parte de los fundamentos
tedricos para la elaboracion de las tareas para dirigir el proceso de aprendizaje con una
concepcion desarrolladora e integradora de la asignatura de Matematica con la de
Fisica.
También, para disefiar la propuesta de tareas docentes, se tuvieron en cuenta los
aspectos relacionados a continuacion:
e El diagndstico integral del grupo.
e Las caracteristicas psicolégicas de los estudiantes del 12™ grado de la EMCC de
Holguin.
e La seleccion de diferentes situaciones relacionadas con el contenido “Funciones” que
posibiliten la integracion de la asignatura de Matematica y de Fisica.
¢ Analisis del plan de estudio, programas y de los objetivos del grado.
e El enfoque histérico-cultural de Vigotsky y la zona de desarrollo proximo.

¢ La estructura didactica de las tareas docentes.

<> Ventajas que ofrece la clase concebida a través de las tareas docentes
en el logro de un aprendizaje en los estudiantes

Actividad: debate.

Objetivo: reflexionar acerca de la importancia que tiene concebir las clases a
través de tareas docentes en el logro de un aprendizaje desarrollador en los
estudiantes.

Desarrollo: los profesores de la asignatura Matematica realizaran un intercambio
de ideas acerca de las ventajas que ofrece el empleo de tareas docentes en sus
clases, para ello deben basarse en la experiencia que la practica pedagogica les

brinda.
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Tematica: Ventajas que ofrece la clase concebida a través de las tareas docentes

en el logro de un aprendizaje en los estudiantes

Posteriormente se resumiran las mismas.

1)

Permite establecer relaciones dentro de la estructura cognoscitiva del
estudiante, entre los nuevos conocimientos y los conocimientos y experiencias
precedentes adquiridos a lo largo de toda la vida.

Contribuye a la unidad de lo afectivo-motivacioén al con lo cognitivo-instrumental
en la practica pedagogica.

Contribuye a una disposicion emocional y actitudinal favorable del estudiante

El estudiante deja de ser receptor de las ideas exclusivas del profesor y se
convierte en protagonista de la actividad, con una activa participacion.

Los contenidos no se olvidan con facilidad y quedan por tanto, con mayor
probabilidad en la memoria a largo plazo.

Ayuda a elevar la autoestima del estudiante.

Facilita la compresion de la significatividad de los nuevos conocimientos, al
atribuirle un sentido personal positivo para la vida.

Promueve la actividad cientifica investigativa.

Estimula la zona de desarrollo proximo.

10)Contribuyen a dar respuestas a interrogantes, relacionadas con los intereses,

inquietudes y expectativas de los estudiantes.

11)Contribuyen a eliminar creencias negativas respecto a la capacidad de los

estudiantes hacia la asignatura.

12)Ven las asignaturas en su integralidad, manteniendo vivos los contenidos

aprendidos en clases o cursos anteriores.

13)Aumenta el interés al ver la inmediata aplicacion practica de lo que se estudia.
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(Anexo VIII)

Propuesta de ejercicios

TAREAS SOBRE FUNCIONES LINEALES

Objetivo: identificar el concepto de funcion lineal y su representacion grafica

relacionandolo con el movimiento rectilineo uniforme, el calculo de la velocidad y

la ecuacion del movimiento de un cuerpo, el concepto de fuerza elastica y las

trasformaciones a las que puede ser sometido un gas ideal lo que contribuira al

desarrollo del pensamiento l6gico de los estudiantes.

TAREA 1

Contenido de la tarea:

1) Dada la siguiente situacion:

En una clase de Preparacién Fisica un peloton de la EMCC de Holguin se

prepara para realizar la carrera de 60 m; el profesor poncha el cronémetro, pero

un estudiante que no estaba prestando atencion sale 2 segundos (s) después del

toque de salida. Sépase que este no mantuvo velocidad constante y registr6 un

tiempo de 10 s.

a) ¢Cumplié el estudiante con el tiempo establecido para realizar la carrera en su
grado?

b) ¢Qué tipo de movimiento experimenta el estudiante?

c) Calcule la velocidad al cabo de los 10 s.

d) Represente la grafica de la velocidad en términos del tiempo y la funcion lineal

y =%x % con xe [2; 10] en gréficos diferentes.

e) Los graficos representados constituyen funciones. Justifiquelo.

f) Determine el valor de la aceleracion y diga el significado geométrico que tiene
la misma.

g) Realice una comparacién entre los graficos. ¢ A qué conclusion llegas?

Contenido que se trabaja en la tarea:

La tarea que se propone conduce al estudiante a profundizar en el campo de la

Fisica y la Matematica en los contenidos:
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9)

Conocer el tiempo establecido para que los estudiantes del duodécimo grado
realicen la carrera de 60 m. (8,8=sobresaliente, 9,0= bien, 9,2= regular)
Identificar que el movimiento es MRUV.

Calcular la velocidad del estudiante haciendo uso de las formulas fisicas para
calcular el desplazamiento y la velocidad.

Reconocer que son funciones lineales y para representarlas graficamente
determinar los puntos caracteristicos.

Dominar el concepto de funcion.

Despejar en la formula de la velocidad la aceleracion.

Reconocer que ambas representaciones son iguales.

TAREA 2

Contenido de la tarea:

2)

Un vehiculo ligero de combate LAV-25 perteneciente a las fuerzas armadas de

Estados Unidos se traslada con movimiento rectilineo uniforme por una carretera

con una velocidad constante de 100 km /h.

Construya la grafica de v=f(t) para las tres primeras horas del recorrido.

Diga las caracteristicas de este movimiento.

¢ Qué tipo de funcién representa?

Mencione algunas de las caracteristicas que usted conozca sobre este
vehiculo.

¢, Cuantos kildmetros ha recorrido al cabo de 1 hora y 15 minutos?

Contenido que se trabaja en la tarea:

a)
b)

Construir el grafico de v=f(t).

Velocidad constante, a= 0 m/s?, realiza iguales desplazamiento en iguales
intervalos de tiempo.

Reconocer que es una funcion constante.

Mencionar algunas de las caracteristicas del vehiculo LAV-25 perteneciente a
las fuerzas armadas de Estados Unidos.

- . — S : .
Utilizar la formula V = t para calcular el desplazamiento.( convertir 45

minutos en horas)
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TAREA 3

Contenido de la tarea:

3. La grafica representa el movimiento de dos carros blindados M-113 (A y B).

a

o O T

D

)
)
)
)
)

Identifique el tipo de movimiento que experimentan los mismos.

Diga algunas de las caracteristicas del carro blindado M-113.

¢, Cual es la ecuacion del movimiento de cada uno de los carros?

Diga las semejanzas y diferencias entre los movimientos de Ay B.

Al cabo de 6 horas ¢Cuantos kildbmetros habia recorrido el carro blindado M-
113 (A)?

Determine el area del triangulo limitado por las rectas A, B, y t=10.

A x(km)

600

350

100

0 10 t(hr)

Contenido que se trabaja en la tarea:

a)
b)

c)

Reconocer que el movimiento es rectilineo uniforme.
Mencionar algunas de las caracteristicas del vehiculo LAV-25 perteneciente a
las fuerzas armadas de Estados Unidos.

Escribir la ecuaciéon del movimiento de cada uno de los carros haciendo uso de

, X — X
las formulas: v = 0

y X=X +vt

0
Analizar que ambos movimientos tienen igual velocidad, posicion inicial y se
mueven durante 10 horas, lo que lo hacen en sentido contrario.
Evaluar la ecuacion del movimiento de A para t=6h.

lh
Aplicar la férmula A, = 7‘
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TAREA 4

Contenido de la tarea:

4. La grafica muestra las deformaciones experimentadas por un resorte al aplicarle

diferentes fuerzas.

a)
b)

¢, Qué usted entiende por fuerza elastica?

Calcule el valor de la pendiente de la recta que contiene los puntos
representados.

Diga cual es el significado fisico que tiene el signo negativo en la ecuacién de
la fuerza elastica.

Calcule la constante elastica cuando X = 0,002 m.

compara el valor de la pendiente con la constante elastica. ;A qué conclusion
has llegado?

Escriba la ecuacién de una recta que pasa por el punto (1; 2) y es
perpendicular a la recta representada.

Nota: Fe =- KX

Feria |

| ¢ R 1

1 2 =3 a

Contenido que se trabaja en la tarea:

a)

b)

La fuerza elastica es la fuerza que surge en los cuerpos deformados,
oponiéndose a la deformacién, o sea, como respuesta a la deformacion.

Calcular el valor de la pendiente de la recta dados dos puntos, mediante la

formula m=2— %

X, =X
El significado fisico del signo negativo es que la fuerza elastica surge contraria
a la deformacion.

Calcular la constante elastica (k)
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e) Concluir que la constante elastica es la pendiente de la recta representada.

f) Identificar que si dos rectas son perpendiculares, la pendiente de una es el
opuesto del reciproco de la otra y escribir la ecuacidén conocido el punto (1; 2).

TAREA 5

Contenido de la tarea:

5-Una masa de gas ideal monoatdomico es sometido a una transformacion

isocorica para un volumen de 0,003 m3, una temperatura inicial de 300 K y una

final de 900 K ,asi como una presion final de 300000 Pa (Pascal).

a) ¢Qué caracteristicas tiene una transformacion isocérica?

b) Exprese a la presidén en funcién de la temperatura.

c) ¢Cual es la presion minima que puede tener dicha transformacién?

d) Construya la grafica de P =f (T).

e) Conociendo que es una funcion, diga su dominio e imagen.

Contenido que se trabaja en la tarea:

a) Caracterizar las transformaciones isocoéricas (volumen constante).

b) Emplear la férmula Po_P

T, T
c) Calcular Py (Para este calculo se trabaja con numeros dados en notacion
cientifica).
d) Construirle grafico de una funcion lineal en un intervalo dado.
e) Analizar el dominio y la imagen de una funcién lineal en un intervalo.
TAREA 6
Contenido de la tarea:
6-La figura muestra las transformaciones a las que fue sometido un gas ideal
monoatomico
a) ldentifique cada uno de los procesos y caractericelos.
b) Sabiendo que la recta determinada por los puntos A y C constituye una

funcién, escribe su ecuacién.

c) En el tramo AC ¢qué valor alcanza la temperatura a una presion de 600000
Pa?

d) Ponga un ejemplo de una transformacion isobarica.
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P(10° Pa)

Contenido que se trabaja en la tarea:

a) ldentificar que: tramo BC es isotérmico, en el AB isobarico y en el AC
isocorico.

b) Escribir la ecuacion de una recta conocidos dos puntos.

c) Evaluar la funcion P=f(T) para P=600 Pa.

d) Ejemplo la olla de presion.

TAREA 7

Contenido de la tarea:

7- Un carro de combate de infanteria M-2 "BRADLEY”, parte desde un punto A

que esta a 2 km de un punto de referencia, hasta un punto C y después de estar

en este lugar regresa a la posicion inicial con igual velocidad pero en sentido

contrario como lo muestra la figura.

a) Sirecorre 198 Km, para llegar hasta el punto C ;a qué velocidad se mueve?

b) Escribe las ecuaciones que describen el movimiento del carro.

c) Al cabo de 5 horas y manteniendo la velocidad constante. ¢ cuantos kildmetros
se ha desplazado?

d) Si el carro se mueve con menor velocidad, el desplazamiento determinado en
el inciso ¢ sera:

Mayor Menor____ igual___ ¢ Por qué?

e) ¢Cual es la velocidad que desarrolla el M-2 en el agua? Investiguelo.
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X(km)4

200

Contenido que se trabaja en la tarea:

, - . S
a) Calcular la velocidad utilizando la formula v =1

b) Escribir la ecuacién de una recta conocidos dos puntos.

)

c) Evaluar en la funcion x=f(t) conocido t=5h.

d) Reconocer que V ~As.

e) En el agua el M-2’BRADLEY desarrolla una velocidad de 7,2 km/h.

TAREAS SOBRE FUNCIONES CUADRATICAS.

Objetivo: Aplicar el concepto de funcion cuadratica relacionandolo con la energia
potencial gravitatoria, el grafico de s=f(t), la ecuacién utilizada en Termodinamica
para calcular la energia cinética desde el punto de vista microscépica, lo que
contribuira al desarrollo del pensamiento l6gico de los estudiantes.

TAREA 8

Contenido de la tarea:

8- Durante un ejercicio de preparacion para la defensa de la Patria, un avion de
caza bombardero de las FAR lanza un misil hacia un supuesto pelotén enemigo
(A) siguiendo la trayectoria de la funcién h(x) =-x*+bx-1125 con xe [35; A] como
se muestra en la figura, cuando este se encuentra a 100 dam de altura (h)
respecto a una escuadra de exploracion que esta a 35 dam de un punto de

referencia M.
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¢, Qué usted entiende por energia potencial gravitatoria?

Calcule la energia potencial gravitatoria de un proyectil, en el momento del
lanzamiento, si la masa es de 10 Kg.

Describa, a través de una ecuacion, el recorrido que realiza el misil desde que
parte del avién hasta el punto donde intercepta al peloton.

¢ A qué distancia de la escuadra de exploracién se encuentra el peloton?
Determine las coordenadas de la posicidon del misil cuando el mismo esta a 500
m de altura.

Redacte un parrafo en el que explique la importancia que tiene la preparacion

para la defensa de la patria en el tiempo de paz.

hA

100 [-----------%

Contenido que se trabaja en la tarea:

a)

b)

c)

d)

La energia potencial gravitatoria es la energia que caracteriza la interaccion de
un cuerpo con la tierra.

Calcule la energia potencial gravitatoria de un proyectil haciendo uso de la
férmula E,, =mgh.

Escribir la ecuacion de una funcién cuadratica en un intervalo dado conocida la
forma general de la misma, las coordenadas de su vértice y calculando sus
ceros.

Restar A-35.

Evaluar la funcion para h=500 m, para ello convertirlo en decametro.
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f)

Redactar un parrafo en el que explique la importancia que tiene la preparacion

para la defensa de la patria en el tiempo de paz.

TAREA 9

Contenido de la tarea:

9- Analice y responda:

a)
b)

f)

¢, Qué usted entiende por energia cinética?

Escriba las ecuaciones utilizadas en Termodinamica para calcular la energia
cinética desde el punto de vista microscopico y macroscopico.

La expresiéon matematica empleada en la macroscépica constituye una funcion.
Identifiquela y justifique su respuesta.

Describa mediante un grafico el comportamiento de la energia cinética de un
Camilito que realiza una caminata si este, antes de partir, pesaba 50 kg y
mantuvo su velocidad constante.

¢ Qué le sucedera a su velocidad si se le asigna una mochila de 10 kg y un fusil
AKM de 5 kg? Justifique

Diga que tipo de funcion representa y analice sus propiedades.

Contenido que se trabaja en la tarea:

a)
b)

La energia cinética es la energia que caracteriza el movimiento de un cuerpo.

Escribir las ecuaciones utilizadas en Termodinamica para calcular la energia

mv?

cinética desde el punto de Vvista microscopico E, =

macroscopico E, = gkt .

Es una funcion lineal. Justificar empleando el concepto de funcion.
Representar graficamente la funcion E_ = f(v) .
Reconocer que la velocidad es inversamente proporcional a la raiz cuadrada

de la masa.

Funcion cuadratica.
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TAREA 10

Contenido de la tarea:

10-La ecuacion de la velocidad de un cuerpo es v = 5-2t.
a) ¢Cual es el valor de la velocidad inicial?
b)
c) ¢Qué tipo de movimiento experimenta el cuerpo en cada caso?
d)

Represente los graficos de v =f (t) y s = f (t) para los 5 s del movimiento

Conociendo que s = f (t) es una funcion cuadratica diga:
¢ Al cabo de que tiempo se alcanza el valor maximo del desplazamiento.

e Un intervalo donde la funcién sea positiva y monétona creciente.
e) ¢, Para qué valores de a, el punto (%; a) pertenece a la funcion s =f (t)?

Contenido que se trabaja en la tarea:
a) v,=5m/s
b) Representar graficamente la funcion cuadratica s =f (t) y una lineal v =f (t) en
el intervalo [0;5]
c) MRUV
d) t=2,5s.

. 1 .
e) Determinar el valor de a, evaluando > en la funcion.

TAREAS SOBRE FUNCIONES TRIGONOMETRICAS.

Objetivo: Aplicar el concepto de funcion trigonométrica relacionandolo con las
oscilaciones armoénicas estudiadas en Fisica, lo que contribuira al desarrollo del
pensamiento légico de los estudiantes.

TAREA 11

11- Un bote se balancea arriba y abajo. El desplazamiento vertical del bote, y (t),
viene dado por: y(t)=1,2cos(t/2+ 7 /6) (m)

a) Determinar la amplitud, frecuencia angular, fase inicial y periodo de la
oscilacion.

b) ¢ Dbénde se encuentra el bote al cabo de 45 s?

c) Determinar la velocidad y aceleracién en cualquier tiempo t.

d) Represente graficamente la funcion y(t) y diga sus propiedades.
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Contenido que se trabaja en la tarea:

a) Determinar la amplitud (A=1,2 m), frecuencia angular ( =% rad/s), fase inicial

(p =7/6)y periodo T=4 =

b) Evaluar en la funcion y(t)=1,2cos(t/2+ z /6), para t=1s.
c) Utlizar las férmulas: V(t)=—wAsen(wt +@ ) y a(t)= -w?Acos(wt + ).
d) Representar graficamente la funcion y(t) y decir sus propiedades.
TAREA 12
Contenido de la tarea
12-El siguiente grafico muestra el movimiento de dos objetos.
a) ldentifique el tipo de movimiento.
b) Diga sus caracteristicas.
c) Determine la amplitud, frecuencia angular, fase inicial conociendo que se
inician desde x=0y el periodo de las oscilaciones es de 8s.

d) Escriba las ecuaciones de las funciones que describen sus movimientos.

X, Cm

1 S ——

objeto 2

objeta 1

Contenido que se trabaja en la tarea:
a) identificar el movimiento armonico simple.
b) Movimiento rectilineo con aceleracion variable producido por las fuerzas que se

originan cuando un cuerpo se separa de su posicion de equilibrio.

c) Determinar en cada caso los valores de A, w, ®.
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d) Escribir las ecuaciones conocida la formula: x(t) = Acos(wt +@ )

TAREA 13
Contenido de la tarea
El siguiente grafico muestra las variaciones de la energia potencial de un cuerpo

resorte que tiene una constante elastica de 3N/m.

Epidig

>Z|[cm]|

a) Calcule la energia potencial maxima.

b) Represente la grafica de x=f(t) conociendo que la oscilacion se inicia desde el
instante en que x=0, el sistema se mueve hacia —A y el valor del periodo es
de 4s.

c) Escriba la ecuacion de x=f(t).

d) Conociendo que x=f(t) es una funcion responda:

¢ Un intervalo donde la funcion sea creciente y negativa.

e La imagen de la misma en el intervalo te[-4; 0]

Contenido que se trabaja en la tarea:
a) Calcular la energia potencial maxima.
b) Representar graficamente una funcién trigonométrica.
c) Escribir la ecuaciéon de x=f(t) si x=—Asen(wf)
d)
e Un intervalo donde la funcion es creciente y negativa es te[1;2).

Considerar otros casos.
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e Laimagen es xe[-4; O]

TAREA SOBRE FUNCION DE PROPORCIONALIDAD INVERSA.
Objetivo: Aplicar la funcidon de proporcionalidad inversa en relacién con el
concepto de proceso isotérmico estudiado en Fisica, lo que contribuira al
desarrollo del pensamiento logico de los estudiantes.
TAREA 14
Contenido de la tarea
13-Se tiene un proceso isotérmico con T = 800 K (kelvin) a un volumen inicial de
0,001 m®, una presién inicial de 800000 Pa y una final de 200000 Pa.
a) ¢Cuales son las caracteristicas que identifican un proceso isotérmico?
b) ¢Cual es el volumen maximo que puede tener dicha transformacion?
c) Construya un graficode p = f (v).
d)

)

e

Si aumenta la presién: ;qué le sucede al volumen?, ;por qué?

El grafico de p = f (T) no constituye una funcion. Demuestra la afirmacion

anterior sin realizar la representacion grafica.

Contenido que se trabaja en la tarea:

a) Temperatura constante.

b) Utilizar la férmula povo=pv

c) Construya un graficode p = f (v).

d) A temperatura constante la presion del gas es inversamente proporcional al
volumen.

e) No es funcién porque la temperatura (T) es constante, mientras que la presion

(p) varia, o sea para cada valor de T existen varios valores de p.
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