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SINTESIS

El desarrollo cientifico-técnico acelerado en que se desarrolla el mundo de hoy, exige
de la implementacion de enfoques integradores en el proceso de ensefianza
- aprendizaje de las diferentes asignaturas en todos los niveles de ensefianza en
Cuba. Entre los retos a lograrse estan: la interdisciplinariedad, la utilizacion
de tarea integradora que favorezcan la integracion de contenidos en las

asignaturas de matematica y fisica en el décimo grado.

En aras de contribuir al buen desarrollo de este proceso, la siguiente investigacion se
enmarca en brindar una metodologia para favorecer la interdisciplinariedad de los
contenidos en el proceso de ensefianza - aprendizaje en el preuniversitario. Para ello
se emplearon métodos tedricos, empiricos, dialéctico-materialista y estadisticos del

nivel matematico.

Los resultados de la tesis radica en buscar vias para la sistematizacion de los
contenidos, en especial se muestra la elaboracion de la metodologia, que parte de la
definicion de la manifestacién interna de la contradiccién y que le da solucion teérico
- practica al evidenciar las relaciones existentes entre los contenidos de las
asignaturas en el preuniversitario, mediante la utilizacion de las tareas integradoras,
como via para la integracién. La investigacion se desarroll6 en el preuniversitario

“Comandante Lizardo Proenza Sanchez.”
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INTRODUCCION

El impetuoso progreso cientifico técnico que tiene lugar actualmente obliga a preparar a
las nuevas generaciones para orientarse y actuar en un mundo donde la ciencia y la
tecnologia se han convertido en un elemento vital de la actividad humana. Ese
desarrollo ha surgido precisamente de la “fusién” de las ciencias y la informatizacion,
por lo que se requiere reformular constantemente objetivos, contenidos y los métodos
del proceso de ensefianza aprendizaje de las diferentes asignaturas, responsabilidad
ante todo, de las didacticas especificas. En el actual periodo de desarrollo en Cuba,
adquiere excepcional importancia hacer una revision de las tendencias e innovaciones

mas relevantes en la ensefanza de las ciencias.

Es la educaciéon el medio que permite la transmisién, de la herencia de la humanidad y
su asimilacién por parte de las nuevas generaciones, es por ello que constituye un
proceso social de formacién y un componente insustituible de la sociedad humana en el
transcurso de toda su historia, acorde a los intereses y necesidades determinadas por

el poder en una region, pais, segun el aparato politico establecido.

Grandes de la historia de la nacidon cubana como José Agustin Caballero (1762-1835),
Félix Varela y Morales (1788-1853) y José de la Luz y Caballero (1800-1862), José
Marti(1853-1895), Manuel Valdés(1849-1914), entre otros, manifestaron un gran
énfasis en la formacién globalizadora e integradora de la educacion y su relacion con

los valores humanos.

Las perspectivas y tendencias de la educacion cubana, hoy se proyectan hacia un
nuevo modelo de aprendizaje en el preuniversitario. Este se centra en el trabajo del
Profesor de las asignaturas de Matematica y Fisica, quien ha de materializar el proceso
en los planos educativos, instructivo, integrador y desarrollador, respondiendo a los
cambios ocurridos en Cuba y en el mundo en las Ultimas décadas del Siglo XX. El
modelo ha estado caracterizado por una constante preocupacién por la educacién

integral de los estudiantes, que sea de forma multifacética.

Si realmente queremos avanzar en la transformacion de la ensefianza en las escuelas,
se requiere elaborar propuestas concretas basadas en las nuevas concepciones,

llevarlas a las aulas y analizar detalladamente los resultados obtenidos.



Es util destacar que segun criterios de expertos existen tres actividades consideradas
bésicas en la ensefianza de las ciencias: tratamiento de conceptos, resolucion de
problemas de lapiz y papel, y trabajos de laboratorios (Gabel, 1994). En este trabajo se

tratara la segunda y como enfocar su tratamiento con un estilo interdisciplinario.

El Primer Congreso del Partido Comunista de Cuba, en 1975, basado en la Tesis sobre
Politica Educacional, adopt6 lo siguiente:

constituye el proposito esencial de nuestra politica educacional la formacion
multilateral y armonica del individuo, mediante la conjuncion integral de una educacion
intelectual, cientifica-técnica, politica-ideoldgica, fisica, moral, estética, politécnica-

laboral y patriética-militar..." *

Por todo el andlisis anterior, se observa que el Sistema Nacional de Educacion de la
Republica de Cuba, organizado en un conjunto de subsistemas, organicamente
articulados en todos los niveles y tipos de ensefianza, se propone la formacion integral
de los docentes y los estudiantes, aspecto este que no esta agotado en lo histérico y

mucho menos resuelto en lo pedagdgico, en el Siglo XXI.

En la apertura del Evento Internacional de Pedagogia 99, se planted la necesidad de
conciliar la instruccién con la educacion, la primera abre horizontes y es un asunto
estratégico en los tiempos actuales, la segunda se basa en la formacién de los
sentimientos, las actitudes y los valores, privilegiando lo formativo, por todos y para

todos.

Es necesario precisar que hay diferentes dimensiones encaminadas a la formacién
integral de los docentes y de los estudiantes, las cuales no son efectivas sin una
interdisciplinariedad. Al realizarse el aprendizaje, con una debida articulacién de los
contenidos y revelando los nexos entre fendmenos y procesos, que son objeto de
estudio, facilitan una vision mas integral de la unidad y la diversidad del mundo natural

y social, asi como su implicacion ética en la sociedad.

La interdisciplinariedad se ha convertido en un aspecto basico de la actividad humana
(Alvarez M. 1999, Nufiez J. 1999, Brouar A. Perera F. 2000, Fiallo, J 2001 y otros), lo

'PCC. Tesis y Resoluciones. Primer Congreso del PCC. Ed.DOR del comité Central del PCC. La
Habana.1976.



cual es fundamental para alcanzar el propdsito esencial de la politica educacional
cubana, por lo que el aprendizaje humano, a sus particularidades y naturaleza de las
relaciones que lo explican, constituyen una de las esferas del conocimiento a la que se

le presta gran atencion en la actualidad.

El trabajo que se propone contiene, entre otras cuestiones, puntos de convergencia de
ambas ciencias, aspectos comunes de sus metodologias, lo cual es util para la

preparacion de los profesores de preuniversitario, que se enfrentaran a la docencia.

Existen experiencias de profesores de Fisica y Matematica que al tratar la resolucion de
problemas en ambas asignaturas, tienen en cuenta las experiencias de (Polya, Luis
Capistrous, Labarrere) y sobre estas bases podemos tomar algunas de las ideas paras
de la Fisica, tratar la Matematica, por ejemplo su logistica, su metodologia para la
resolucién de problemas, la modelacion, el lenguaje técnico, etc. Teniendo en cuenta lo
antes dicho, en este trabajo se propone un conjunto de acciones a desarrollar
encaminada a elevar la preparacion en el orden metodolégico del profesor de
Matematica y Fisica, de modo que se ha intentado modelar la actuacién de ese
profesor, luego se ejemplifica cuidadosamente cada uno de de las acciones que se
proponen después de hacer un analisis frontal de los nucleos béasicos de los
conocimientos de fisica y matematica en el décimo grado, priorizando el tratamiento a

la resolucion de problemas.

En el proceso cognitivo de la Fisica y la Matematica histéricamente han existido
muchas deficiencias registradas en exdmenes de ingreso, comprobaciones de
conocimientos, que indiscutiblemente miden la calidad del proceso. En la ensefianza de
estas dos Ciencias Exactas se ha podido detectar por muchos especialistas, que las

deficiencias basicas existentes en una, influyen sobre la otra.

Debido a la tendencia universal, exaltada fundamentalmente en la pedagogia cubana,
sobre la unificacién de estilos de aprendizaje y de influencias educativas, el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Exactas no puede ser una excepcion dentro de

esto.

La concepcion por disciplinas que prevalece en la educacion preuniversitaria entorpece

el vinculo que existe entre estas y limita el desarrollo que demandan los avances
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cientificos técnicos de la actual sociedad, estos autores abordan las insuficiencias que
inciden de forma negativa en el logro de una educacioén plena e integral como la que se

aspira.

Muchos son los autores que se destacan en el tratamiento de la interdisciplinariedad en
sus investigaciones tales como: Zabalza (1973); Guevara Niebla, (1976); Gil Pérez
(1993); Asencio Brouar, M (1996); Bruno Podestd (1997); Quijano Hernandez
Bohérquez Gonzalez (1998); Alvarez Pérez (1999); L. Gonzalez (1999); S. Nufez
Junco (2000); H. Caballero Camejo (2000); N. Pupo (2001); Perera Cumerma (2004);
D. Salazar Fernandez y F. Addine Fernandez (2004); . Addine Fernandez y G. Garcia
Batista (2004); M. Pherson Sayu (2004); J. Fiallo Rodriguez (2004); N. Nufiez (2005);
R. Velasquez Avila (2005); O. Brito (2008); G.A.Batista (2009).

La educacién preuniversitaria tiene como fin: lograr la formacion integral del joven en su
forma de sentir, pensar y actuar responsablemente en los contextos escuela-familia-
comunidad, a partir del desarrollo de una cultura general integral, sustentada en el
principio martiano estudio-trabajo, que garantice la participacion protagbnica e
incondicional en la construccién y defensa del proyecto socialista cubano, y en la
eleccion consciente de la continuidad de estudios superiores en carreras priorizadas

territorialmente.

En el preuniversitario * Comandante Lizardo Proenza Sanchez * del municipio de Rafael
Freyre Torres, mediante la realizacion de visitas a clases, visitas de inspeccion, de
ayuda metodoldgica, revisibn de documentos, aplicacibn de pruebas, controles

sistematicos y controles parciales, se determinaron las siguientes insuficiencia:

En los alumnos

1. El aprendizaje de la fisica no resulta significativo para ellos.

2. Limitada apropiacién del contenido de la mateméatica para las clases de fisica.

3. Pobre habito del estudio.

4. Desconocimiento de los contenidos matematicos que tienen relacion con la fisica.

En los docentes
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1. Los docentes no explotan todas las potencialidades que les ofrecen los contenidos
para realizar el vinculo interdisciplinario debido a: Desconocimiento del concepto de
interdisciplinariedad por parte de los docentes y alumnos. Los docentes no cuentan
con la bibliografia necesaria para conocer las ventajas y potencialidades de la

interdisciplinariedad.

2. En los Colectivos de Departamento no se trabaja con frecuencia el tema de la
interdisciplinariedad.

3. No se realizan actividades metodoldgicas dirigidas a trabajar los contenidos
susceptibles a ser explotados interdisciplinariamente, en los libros de textos de estas

asignaturas no existen actividades que permitan establecer el vinculo interdisciplinario.

4. Es insuficiente la creatividad de los docentes en la elaboraciébn de ejercicios

interdisciplinarios.

Las disciplinas Fisica y Matematica son ciencias que estan estrechamente relacionadas
de forma tal que se hace imposible reconocer a una en la otra, no obstante los
docentes que la imparten no aprovechan todas las potencialidades de su vinculacion
mediante distintas vias, que le permitan al alumno identificar estas ciencias
relacionadas y dar solucién a diferentes problemas profesionales tanto en su vida
laboral como social, de acuerdo a lo anterior se plantea la siguiente interrogante

cientifica:

Problema: ¢ Como favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica a partir
de las relaciones interdisciplinaria que se establecen con los contenidos de Matematica
de 10mo grado, a partir de la formulacion y solucién de tareas integradoras?

Este problema referido a la integracion de conocimientos, es uno de los existentes en

el banco de problemas de la escuela y el nUmero tres a nivel municipal.

La contradiccion de este problema esta dada en la deficiente preparacion de los
profesores de Fisica y Matematica para lograr el vinculo interdisciplinario a traves de la

resolucion de tareas integradoras.

Objeto de investigacion: el proceso de ensefianza- aprendizaje de la Fisica en el

décimo grado del preuniversitario.
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Campo de accion: la interdisciplinariedad en el proceso de enseflanza — aprendizaje
de la Fisica en el décimo grado.

Objetivo: la elaboracion de tareas integradoras sustentadas en una metodologia que
favorezca la apropiacion de los contenidos a partir de las relaciones interdisciplinarias

que se establecen entre la Matemética y la Fisica.
Preguntas cientificas:

1-¢Cuales son los fundamentos tedricos que sustentan la elaboracion de una
metodologia, el establecimiento de las relaciones interdisciplinarias y la elaboracion de

tareas integradoras?

2-¢,Cuél es el estado actual de la apropiacién de los contenidos de Fisica de los
alumnos de 10mo grado en el estudio de la descripcion del movimiento mecanico y su

relacion con las ecuaciones y funciones lineales de la matematica?

3-¢Como elaborar tareas integradoras sustentadas en una metodologia que favorezca
la apropiacion de los contenidos de la Fisica a partir de las relaciones interdisciplinaria

gue se establecen con la Matematica?

4-; Como constatar los cambios operados en la apropiacion de los contenidos de Fisica
en los alumnos de 10mo grado a partir de la soluciébn de las tareas integradoras

propuestas?
Tareas cientificas:

1- Determinar los fundamentos tedricos que sustenta la interdisciplinariedad, la

elaboracién de la metodologia y la concepcién de la tarea integradora.

2- Caracterizar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en el 10mo grado
con énfasis en la apropiacidon de los contenidos de cinemética en estrecha relacion

con los elementos matematicos: ecuaciones y funciones lineales.

3- Elaboracion de tareas integradoras sustentadas en una metodologia que favorezca

el establecimiento de relaciones interdisciplinaria de Fisica y Matematica.
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4- Valorar la efectividad de las tareas propuestas a partir del analisis de los cambios
operados en la apropiacion de los contenidos de Fisica y Matematica por parte de

los alumnos.
Durante la investigacion se emplearon como métodos los siguientes:

El método dialéctico- materialista: posibilita la construccion del aporte practico que
se propone a partir de los presupuestos tedricos asumidos y de la constatacion del
problema. Presupone el camino del conocimiento a partir de la estrecha relacion teoria-
practica. En tal sentido este método posibilita la elaboracion de tareas en el ambito de
la interdisciplinariedad de la Fisica y la Matematica a partir de las insuficiencias
detectadas en el diagndéstico.

Métodos teodricos:

Método andlisis y sintesis: En la fundamentacion tedrica de la investigacion para
determinar los criterios sobre tarea integradora e interdisciplinariedad en el proceso
ensefianza- aprendizaje del preuniversitario, asi como para la interpretacién conceptual

de las diferentes fuentes consultadas.

Método induccion — deduccidén para llegar a determinar cuales son las dificultades
gue presentan con mayor frecuencia los profesores de Fisica y Matematica a la hora de
elaborar tareas integradoras y las acciones a emprender.

Modelacién: se emplea en la elaboracion de la metodologia y las tareas integradoras

para favorecer el aprendizaje de la Fisica en los alumnos de 10mo grado.

Métodos empiricos:

La observacioén cientifica: se emplea para diagnosticar el estado actual del problema,
ademas para obtener informacion sobre los cambios ocurridos sobre la apropiacion de
contenidos por parte de los alumnos como muestra de efectividad de las tareas

propuestas sustentadas en la metodologia.

La entrevista: que se realiza a profesores de décimo grado, de las asignaturas de

Matematica y Fisica permite conocer la prioridad que se le concede a la tarea
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integradora como via interdisciplinaria. Permite indagar sobre los elementos del
conocimiento de la Matemética que trascienden en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de la Fisica.

La encuesta: con la se aplica a los profesores de Fisica y Matematica, para determinar
el dominio que poseen de los presupuestos tedricos relacionados interdisciplinariedad
en funcién de la elaboracion de tareas integradoras.

Los métodos estadisticos: se utilizan en la confeccion de tablas y la agrupacion de
datos, para el procesamiento de la informacion durante el diagndéstico y la constatacion

de la efectividad de la propuesta.

En el desarrollo de la investigacion se emplea el enfoque sistémico- estructural entre
las — funcional manifestado en el analisis y establecimiento de las relaciones premisas y
objetivos, métodos y procedimientos, y etapas de implementacion de la metodologia

para desarrollar la interdisciplinaria entre la Fisica y la Matemética.

Aporte practico: una metodologia para la elaboracién de las tareas integradoras para
favorecer las relaciones interdisciplinarias entre los contenidos de Fisica y Matematica

gue se imparten en el 10mo grado.
Universo: el universo esta constituido por 4 grupos de 10mo grado.
Poblacién: la poblacion esta formada por 30 alumnos de 10mo grado.

Novedad cientifica: La explotacion de la tarea integradora como via interdisciplinaria
para propiciar el desarrollo del pensamiento l6gico y elevar la motivacion por el estudio
independiente, para lograr solidez en los conocimientos en las asignaturas de Fisica y

Matematica en preuniversitario.

EPIGRAFE l. FUNDAMENTOS  TEORICOS QUE  SUSTENTAN LA
INTERDISCIPLINARIEDAD

El objetivo de este epigrafe es caracterizar mediante el andlisis bibliografico los
referentes teoricos que caracterizan el enfoque interdisciplinario como sustento del
proceso de ensefianza- aprendizaje. Se realiza un andlisis valorativo de la tarea
integradora para el desarrollo de la interdisciplinariedad y la metodologia para

desarrollarla.
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1.1. El enfoque interdisciplinario como sustento del proceso de ensefanza-

aprendizaje

Las transformaciones que hoy se llevan a cabo en el sistema Nacional de
Educacion del pais y sobre todo en el Preuniversitario requiere de la introduccion en
las diferentes actividades docentes de aquellos aspectos que hoy marcan pautas
en el desarrollo social, entre ellos, la aplicacion de un enfoque interdisciplinario
en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permita la interaccion del contenido
de un area o grupo de asignaturas afines. En este sentido, en el trabajo diario de la
practica pedagdgica se puede comprobar que se manifiestan limitaciones en ese
propdsito ya que prevalece una concepcion disciplinar cerrada en el curriculo del
Preuniversitario que se adopta por los profesores en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Para superar esto es importante que los docentes conozcan los diferentes
niveles de relaciones que se pueden establecer entre las asignaturas. De las
propuestas realizadas se destaca la que ofrece la UNESCO J. 1994), citada por

diferentes autores y en la que se plantea (Torres J. 1994).

Multidisciplinariedad: EI nivel mas bajo de coordinacién. La comunicacién entre las
asignaturas es casi nula. Grupo de materias ofrecidas con el objetivo de mostrar

algunos de sus elementos comunes, pero sin explicitar sus relaciones.

Pluridisciplinariedad:(Codisciplinariedad  para algunos autores). Forma de
cooperacién entre asignaturas cercanas. Un intercambio de comunicaciones, de
acumulacién de conocimientos producidos a un mismo nivel jerarquico. No hay
modificacién interior de este producto de esta relacion. Se produce una unificacion del
conocimiento de distintas asignaturas, pero manteniendo lo especifico de cada una
de ellas. En el proceso de ensefianza-aprendizaje se favorece la transferencia de
contenidos y procedimientos de los alumnos al poseer un marco conceptual mas

amplio. Les permite acercarse mas a la realidad cotidiana.

Disciplinariedad cruzada: Relaciones basadas en posiciones de fuerza. Una
asignatura se impone, domina a las otras. Se evidencia en el reduccionismo de algunas

especialidades que pretenden explicar los fendmenos sociales o naturales desde
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sus posiciones. Se considera como un ejemplo la pretensiéon de reducir el proceso

educativo al campo de la psicologia al disputarselo a la pedagogia.

Interdisciplinariedad: Se establece una interaccion e intercambio entre las distintas
disciplinas que provoca un enriquecimiento mutuo, modificacibn en sus marcos

conceptuales, metodologias de investigacion, etc. Las relaciones son de equilibrio.

Transdisciplinariedad: Nivel superior de interdisciplinariedad. Concibe una relacion
entre disciplinas tal que las supera. Surge una macrodisciplina. Esta perspectiva esta
presente en los marcos teoricos de la teoria de sistemas, del estructuralismo y del
marxismo. (Estos niveles denominados también metadisciplinariedad,

“supradisciplinariedad”, “transespecialidad”, omnidisciplinariedad” y otros.).

De acuerdo con esta clasificacion los docentes pueden reflexionar sobre su propia
practica y entender en cual de los niveles se encuentran y asi comprender si su trabajo
esta en correspondencia con las exigencias del perfeccionamiento del Sistema
Nacional de Educacion en Cuba que, entre otros aspectos, trata de rescatar la

relacion que debe existir entre contenidos de asignaturas afines.

En los momentos actuales, como se sefald, el proyecto de transformaciones en el
Sistema Nacional de Educacion involucra a todos los factores que actuan en ély
entre ellos, la formacion de los docentes debe estar condicionada en estrecha
armonia con esos cambios. Se establece el profesor que imparte la doble especialidad
en la Secundaria Basica, el que necesariamente debe recibir una preparacion bajo los
conceptos de la interdisciplinariedad para garantizar el éxito de su desempefio
profesional.

Desde esta perspectiva es necesario prestarle especial interés a todos los
problemas que en el proceso de ensefianza-aprendizaje garanticen la formacion
de los alumnos con la integridad que se plantea y en ello la concepcion de un
enfoque interdisciplinario debe atenderse con especial énfasis en el proyecto

educativo del Preuniversitario.

La interdisciplinariedad es expresion del caracter dialéctico de la realidad que
presupone la concatenacion universal de los objetos, fenbmenos y procesos de la
realidad y la solucion de las contradicciones que son fuente de desarrollo. En cuanto a
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la produccion tedrica que se ha dado a conocer sobre este problema, algunos autores
al tratar el tema de la interdisciplinariedad lo hacen desde diferentes aristas, por
ejemplo, estan aquellos que no la orientan hacia problemas relacionados
especificamente con la educacién, y la definen como: “(...) la cooperaciéon de
disciplinas diversas, que contribuyen a una realizacion comun y que, mediante su
asociacion, contribuyen a hacer surgir y progresar nuevos
conocimientos”.(D'Hainaut,L,1986). Otros han sefalado que es: “(...) una manera
sisteméatica de aproximarse a los conocimientos y a los problemas, un habito de
perspectiva para la contemplacion, analisis y transformacion de la realidad”.
(Fernandez, M., 1994).

A la vez se ha dicho que: “(...) es un proceso y una filosofia de trabajo, es una forma
de pensar y de proceder para enfrentar al conocimiento de la complejidad de la
realidad y resolver cualquiera de los complejos problemas que esta plantea”. (Fiallo, J,
2001)

En los momentos actuales del desarrollo de las ciencias pedagdgicas, en especial de la
didactica de la Fisica, es una necesidad la formacion integral y multifacético de los

estudiantes.

Se piensa que una de las vias para lograr esa integracion es a través del vinculo
intermateria 'y es en esta direccibn donde aparecen los términos
interdisciplinariedad y multidisciplinariedad, siendo los mismos necesarios para el

desarrollo de nuestra propuesta, por lo que se abordara su analisis.

Segun Martha Castafieda ( 1996 ) Interdisciplina curricular es implicaciéon
profesional, puesta en comun. Combinacién (no sumacion) de ideas conceptuales,
metodolégicas y procedimientos. Economizacién de esfuerzos de carga profesional

lectiva y evaluadora”.

A criterio de Asencio Brouard, M (1996) la interdisciplinariedad es “entendida como el
intento voluntario de integracion de diferentes ciencias, como un objeto de

conocimiento comun”.
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Para Soler, F la interdisciplinariedad’es la integracién interna conceptual que
rompe la estructura interna de cada disciplina para construir una axiomatica nueva y

comun a todas ellas con el fin de dar una vision unitaria de un sector del saber”.

Interdisciplinariedad: empezando con la vertiente semantica del término
contactamos, de un lado, que el prefijo Inter reclama capacidad como humanos y en
nuestra disposicion como docentes, de generar nexos entre la multiplicacion de
acciones educativas y, por tanto, de integracion. A su vez prefijjar con Inter, nos

remite a una serie de ideas tales como comunicacion didactica en equipos.

Interdisciplinariedad: tradicionalmente entendida como el intento voluntario de

integracion de diferentes ciencias con un objeto de conocimiento comun.

Multidisciplinariedad: se da cuando mas de una ciencia es requerida para afrontar un

problema. Es la aplicacion de mas de una disciplina a un problema, accién o interés.

Para llevar a cabo la relaciéon intermateria se considera adecuado hacerlo a través de
tareas integradoras. En el marco de este trabajo se asume como tareas

integradoras aquellas que poseen las siguientes caracteristicas.

Para su solucibn se necesitan conocimientos anteriores, que se relacionen
arménicamente con el contenido que se estudia en ese momento o también
pueden ser necesarios conocimientos que seran impartidos en un futuro
inmediato. En algunos casos pueden servir para consolidar y sistematizar o para crear
situaciones problémicas que den pie a un nuevo conocimiento o aspectos que se
traten simultdneamente en diferentes asignaturas, en el caso particular Fisica y

Matematica.

Los fundamentos psicoldgicos que nos permite vincular el tratamiento de los
problemas fisicos con los matematicos en la enseflanza preuniversitaria, como
elemento importante en el desarrollo integral de la personalidad, estan basados en los
aportes que en ese campo realizaron L.S.Vigostky y sus continuadores que
asumen, en primer lugar, que es en el proceso de ensefianza - aprendizaje donde se
debe promover con mayor énfasis el desarrollo de todas las esferas de la
personalidad; en esta concepcion la enseflanza guia al desarrollo, asi como
proporciona a los estudiantes conocimientos que le permiten tener una mayor y
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mejor comprension del mundo en sentido general. Este enfoque es conocido como

paradigma historico — cultural.

Para estos psicologos la personalidad es analizada como un sistema de la cual, la
psiquis asimila la experiencia social y relaciona al hombre con el sistema de
relaciones sociales, concibiéndolo como un ser social cuyo desarrollo va a estar
determinado por la asimilacion de la cultura material y espiritual creada por las

generaciones precedentes.

Asumiendo los postulados de este paradigma se considera el aprendizaje como un
proceso de apropiacion de la experiencia histérico- social a través de la cual el
individuo deviene personalidad. Dentro de los mecanismos psicolégicos mediante los
cuales de produce esta apropiacion, el fundamental lo constituye la actividad,
entendiéndose esta como aquellos procesos mediante los cuales los individuos

respondiendo a una necesidad, se relacionan con la realidad.

Resulta atinado aclarar que dicha apropiacion no ocurre de igual forma en
cualquier actividad, aspecto que hay que tener en cuenta en el momento de
planificar las actividades y para lo cual hay que dar respuestas a las siguiente

interrogante.

Uno de los requerimientos fundamentales es que exista relacion entre los
contenidos fisicos y matematicos estudiados, desde el punto de vista de las
ciencias. Para que sea posible la comprensibn de los contenidos que se
relacionan teniendo en cuenta el desarrollo psiquico, de acuerdo con el concepto de
zona de desarrollo préximo enunciada por Vigostky; el grado de dificultad debe exigir
determinados esfuerzos intelectuales por parte de los estudiantes, pero de tal modo,
gue el resultado sea alcanzado por los estudiantes con cierto nivel de ayuda. Este
nivel puede estar dado por otros estudiantes, el profesor, por terceras personas o por

consulta bibliografica.

Es recomendable que las situaciones que se plateen, estén relacionadas con la
practica y se refieran a temas relacionados con el ambito econdémico, politico u
otros temas de ambito social, de modo que pueda contribuir a la formacion de la

personalidad del estudiante como un todo.
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Se considera la practica como criterio de la verdad, pues la validez de cualquier
teoria se confirma mediante su posibilidad de aplicacién y demostracion. Es decir, que
el andlisis puede ser concreto y aplicarse a cada situacion, quedando incluida toda la
practica humana, no solo como criterio de la verdad y fuente del conocimiento,
sino ademas como medida de la conexion del objeto con las necesidades del
hombre.

Otros autores relacionan la interdisciplinariedad con problemas generales de la
educacion y en particular con el proceso de ensefianza-aprendizaje, sobre ello se ha
planteado que es: “(...) la interaccion entre dos o mas disciplinas, producto de la cual
las mismas enriguecen mutuamente sus marcos conceptuales, sus procedimientos,

sus metodologias de ensefianza y de investigacion”. (Perera, F. 2001).

De acuerdo con las particularidades del presente trabajo se asume esta Ultima
concepcion de interdisciplinariedad ya que contempla y justifica los cambios que
necesariamente enfrenta la escuela en la busqueda del perfeccionamiento del
proceso de ensefanza-aprendizaje y porgue presupone la superacion de
limitaciones conocidas entre los docentes como atomizacién del contenido y

divorcio entre la teoria y la practica, entre otras.

Por las experiencias obtenidas en la practica pedagdgica de la realidad educativa y
sobre la base de los resultados cientificos logrados, existe consenso en cuanto a las
cuestiones a las que se les debe prestar especial atencién, entre ellas a la

aplicacion del enfoque interdisciplinario en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Estas fueron precisadas en el V Taller Internacional sobre ensefianza de la Fisica y el |
Taller sobre las Ciencias Experimentales y la Matematica, evento que tuvo lugar en

Cuba en diciembre de 1998, en ellos se destacaron necesidades tales como:

Encarar con urgencia la introduccién en la préactica de la interdisciplinariedad en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias, por ser esta una de las

caracteristicas esenciales de la actividad investigadora y del desarrollo social

Revisar y cambiar las concepciones sobre la formacion de los docentes, ya que
una de las premisas para lograr las transformaciones es su adecuada preparacion
como principales encargados de ejecutarla
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Prestar mayor atencion en el campo de las investigaciones de la Didactica de las
Ciencias, a los problemas de la formacion y superacién de maestros, docentes y

directivos

Entre los elementos que en el preuniversitario contribuyen a superar la concepcion
disciplinar ~que aun prevalece, esti la integracion de los contenidos de las
asignaturas en el area del conocimiento, lo que facilita la aplicacion de un enfoque

interdisciplinario en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Es por ello que los 6rganos de direccion y técnicos en los diferentes niveles
mantienen como una de sus principales prioridades, la aplicacion del enfoque
interdisciplinario como una alternativa efectiva para garantizar las relaciones entre las
asignaturas en la escuela.

A juicio de Marta Alvarez Pérez (2002), la interdisciplinariedad debe apreciarse como
un atributo del método que permite dirigir el proceso de resolucién de problemas
complejos de la realidad a partir de formas de pensar y actitudes sui géneris 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.

Esto se concreta en la escuela como institucion encargada de satisfacer estas
exigencias que la sociedad le impone y en la que se debe lograr un proceso de
enseflanza-aprendizaje en practica que los alumnos puedan realizar transferencias

de contenido a situaciones concretas.

Para materializar estas ideas es necesario potenciar el trabajo cooperado entre los
docentes, con el propésito de proyectar tareas en el proceso de ensefanza-
aprendizaje que le demuestren a los alumnos que la naturaleza y la sociedad no
estan divididas en asignaturas, por lo que es necesario potenciar el trabajo de las
relaciones interdisciplinarias en la formacion integral de los alumnos de acuerdo con

las prioridades del presente.

En los propdsitos que persigue una investigacion de esta naturaleza se tienen en
cuenta aquellos trabajos de docentes e investigadores que profundizan en el tema de

las relaciones interdisciplinarias y que promueven diferentes formas para la
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interaccion entre las asignaturas, cuestion que sin dudas estimula la efectividad

del aprendizaje en la escuela.

Entre los autores que han enriquecido desde el punto de vista teérico y practico este
problema se encuentra el Profesor Jorge Fiallo Rodriguez, quien concibe el logro de la

interdisciplinariedad a partir de las siguientes lineas directrices:

La del sistema de hechos, fendmenos, conceptos, leyes y teorias

La del desarrollo de habilidades intelectuales, practicas y de trabajo docente
La del sistema de valores morales

La del componente politécnico

La del componente laboral

La del componente investigativo”. (Fiallo J, 1996: 9)

Estas lineas directrices deben tenerse en cuenta en cualquier concepcion
curricular que se asuma y de hecho estdn presentes en la formulacion de objetivos
formativos generales que se plantean en la escuela cubana actual. Por su parte la
investigadora del Instituto Central de Ciencias Pedagodgicas de Cuba, Martha
Alvarez Pérez en su articulo: “La interdisciplinariedad en la ensefianza-aprendizaje de
las ciencias en el nivel medio basico” se refiere a la necesidad de atender desde
el curriculo los “interobjetos”, “problemas limite” o “nodos interdisciplinarios” que se
deben tratar desde varias asignaturas de acuerdo con las capacidades de los alumnos
(Alvarez, M. 2003).

Esta misma autora también plantea la necesidad de seleccionar nodos cognitivos, que
segun su criterio, son puntos de acumulacién de conocimientos (conceptos,
proposiciones, leyes, principios, teorias, modelos) en torno a un concepto o una
habilidad y nodos principales que se distinguen por su relevancia cultural o sus

aplicaciones a la practica.

Nodos interdisciplinarios: es la agrupacion del contenido en el que convergen

elementos de esta, correspondientes a distintas disciplinas.
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Importante es también lo expuesto por la profesora Diana Salazar Fernandez en su
trabajo de investigacion: “La formacion interdisciplinaria del futuro profesor de
Biologia en la actividad cientifico investigativa”, donde define al interobjeto como un
elemento esencial asumido por todas las asignaturas que integran el curriculo de la

carrera, los que interactian orientados por objetivos comunes (Salazar D. 2001).

Estos interobjetos se nutren de lo que cada asignatura le aportay a su vez cada una
de las materias de estudio debe responder a su desarrollo, o que no se logra de forma

espontanea, sino mediante el disefio de acciones interdisciplinarias.

En la investigacion citada la autora también incorpora el trabajo con los ejes
integradores y los nucleos integradores que se concretan en una disciplina
integradora (Salazar D. 2001).

Otras experiencias importantes en este sentido se vinculan con el problema de la
preparacion profesional. En relacion con ello Jorge Garcia Ruiz, autor del trabajo
titulado “Metodologia para un enfoque interdisciplinario desde la matematica’”,
plantea que es necesaria la determinacion de interobjetos que permitan el

enriquecimiento entre las asignaturas (Garcia Ruiz, J. 2001).

Se comprende entonces que la determinacion de un interobjeto es una via
fundamental que debe tenerse en cuenta para el desarrollo del trabajo
interdisciplinario. Este puede estar dado por conceptos, habilidades, problemas

comunes, nodos cognitivos, métodos, procedimientos (Diaz Gomez, A. 2003).

Es interesante también lo que considera el profesor Alberto Caballero en su
trabajo de investigacion: “La interdisciplinariedad y el curriculum en América
Latina: una estructura didactica para las ciencias”, en el que sehala al nodo
interdisciplinario como la agrupacion del contenido en el que convergen elementos de
distintas asignaturas. A la vez, este autor plantea que el nodo Interdisciplinario puede
ser general cuando contiene el reflejo mas profundo y universal de la realidad
interdisciplinaria y especifico si se deriva del general y contempla las propiedades
mas concretas de la realidad interdisciplinaria objeto de estudio (Caballero, A.
2003).
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De esta manera se comprende la diversidad de criterios en cuanto a como debe
tratarse la interdisciplinariedad desde la concepcion del curriculo. En efecto, un
analisis detallado de los criterios que se plantearon, permite afirmar que todos se
orientan hacia un punto de contacto y de encuentro en lo que es comun a varias
asignaturas, expresado en su sistema de conceptos, leyes, métodos en el

lenguaje de las ciencias (Salazar D. 2001).

Los criterios expuestos por diferentes autores demuestran que es necesario
profundizar en el tema, tanto desde el punto de vista tedrico como practico para
concretar en el proceso de ensefianza-aprendizaje la planificacién de actividades con
enfoque interdisciplinario que posibiliten la utilizacién de manera racional del tiempo
gue se dispone para interactuar con los alumnos y propiciar de esta manera un
mayor vinculo con el desarrollo cientifico, cultural, social y econémico de la localidad
donde transcurre la vida del adolescente. Sobre la base de estos fundamentos se
asume en el trabajo una concepcién de interdisciplinariedad que tiene como rasgo
fundamental la interaccion entre dos 0 mas asignaturas y que permite el
enriquecimiento mutuo de sus marcos conceptuales, procedimientos y metodologias a
partir de la determinacion de un interobjeto, un eje interdisciplinario y un nucleo
interdisciplinario a partir de elaboracion de tareas escolares con enfoques
interdisciplinarios.

El nodo cognitivo: se conoce como un punto de acumulacion de conocimientos
(conceptos, proposiciones, leyes, principios, teorias, modelos) en tomo a un concepto o
una habilidad. (Alvarez Pérez, 2002).

Los alumnos, con el apoyo del profesor, van estableciendo de forma consciente esta
estructura de nodo, la que se hace perdurable al ser activada para aplicarla, modificarla
(enriquecerla) transformarla) o conectarla con otro nodo (Hemandez, H., 1993)
Llamaremos entonces nodos principales a aquellos que se distinguen por su relevancia
cultural o sus aplicaciones a la practica (Alvarez, M., 1999a).

El componente cognitivo del problema considerado constituye un nodo interdisciplinario

gue conecta a los nodos principales de las distintas disciplinas.
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Segun Ezequiel Ander-Egg (1993) existen un conjunto de condiciones para que sea

posible la interdisciplinariedad como practica educativa y en su nexo con las didacticas

particulares. Estas condiciones son:

1.

Que cada profesor participante tenga una "buena" (o al menos aceptable) formacion
en su disciplina.

Que todos los docentes tengan un real interés para llevar a cabo una tarea
interdisciplinaria, y no tan solo por cumplir una formalidad que le viene impuesta, ya
sea por otros colegas o por la direccion de la escuela.

Que todos los profesores interioricen todos aquellos aspectos sustanciales que
comporta una concepcion y enfoque interdisciplinario.

Que los alumnos se encuentren motivados para realizar un trabajo de esta
naturaleza, (dificilmente lo estaran si antes los profesores no tienen un minimo de
entusiasmo por la tarea y si no son capaces de proponer un tema lo suficiente
atractivo e interesante).

Que como tarea previa se elabore un marco referencial en el que se integren,
organicen y articulen los aspectos fragmentarios que han sido considerados desde
cada una de las asignaturas o disciplinas implicadas.

Que se trabaje con un marco referencial que sea el encuadramiento de la estrategia
pedagdgica que ha de permitir una adecuada coordinacién y articulacion de los
trabajos puntuales que se realizan en cada asignatura.

Elegir un tema que, por su naturaleza, se preste a la realizacion de un trabajo
interdisciplinar de caracter pedagogico, habida cuenta que profesores y alumnos no
son cientificos, sino educadores y educandos.

No partir del supuesto de que hay que integrar todas las asignaturas, sino solo
aquellas que puedan aportar de manera significativa al tema o problema escogido
como objeto de estudio.

Comenzar la actividad con una lectura, comentario y discusion del marco referencial

para tener una visién de conjunto del trabajo y para compartir un enfoque comun.

10.Conjuntamente, y en el momento en que los profesores van haciendo los aportes

especificos de sus respectivas disciplinas, ir perfilando los grupos de alumnos que

han de trabajar con profundidad temas concretos y puntuales. Los grupos de trabajo
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definitivos se han de constituir conforme a los intereses y capacidades de los
alumnos, una vez que se haya realizado un cierto desarrollo del tema.

11.Realizar los montajes necesarios para la presentacion de los resultados del trabajo
interdisciplinar. Esto comporta desde la confeccion de las hojas informativas y
carteles hasta el acondicionamiento del local y la organizacion de los montajes que
fuesen necesarios, procurando un caracter unitario y un orden logico.

12.Llevar a cabo la presentacion del tema o problema estudiado interdisciplinariamente.
Esta presentacion puede hacerse para el conjunto de la comunidad educativa
(profesores, alumnos, padres) o para la comunidad (barrio, pueblo o ciudad) cuando
la indole del tema asi lo aconseje. (Ander-Egg, 1993, pp. 76-77).

1.2. Latareaintegradora para el desarrollo de la interdisciplinariedad

En la literatura docente y metodoldgica se ha acumulado actualmente una cantidad de
tareas; sin embargo, hasta el presente no existe un punto de vista Unico sobre su
clasificacion, aunque esta Ultima es importante no solo por la teoria, sino también para
la practica de la ensefianza, ya que ella permitiria utilizar por completo las posibilidades
de las tareas como medio de ensefianza y educacion de los alumnos, evitar la
limitacion en su seleccion y utilizar de un modo fundamentado uno u otro tipo de tareas

de acuerdo con una situacion docente determinada.

La didactica, ciencia cuyo objeto es el estudio del proceso de ensefianza- aprendizaje,
actia dialécticamente en su dos dimensiones; una disciplina objeto de las didacticas
especiales y una didactica general cuya tendencia busca el establecimiento de
relaciones interdisciplinarias, para una comprension holistica del proceso, que
corresponde a la necesidad de coordinar y de disefiar las acciones entre las diferentes
disciplinas del curriculo cuyas perspectivas conceptuales y metodolégicas son
diferentes.

Estas dos dimensiones de la dialéctica son expresion de las tendencias que marcan el
desarrollo de la ciencia y promueven, por un lado el dominio especializado del saber y
por el otro el desarrollo interdisciplinario. El proceso pedagdgico desarrolla la
contradiccion entre la progresiva especializacion de los saberes y la imprescindible

integracion de éstos en un conjunto ordenado y coherente. Cuanto mas se profundiza
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en la especializacion, mas se siente la necesidad de articular este saber con el saber
general.

En el proceso pedagdgico, la formacion del estudiante y de los docentes en la actividad
cientifica- investigativa, es una responsabilidad de los directivos a través de las
diferentes disciplinas que integran el curriculo de cada grado. Por ello, una de las
posibles vias que existen para contribuir al logro de este empefio es la tarea
integradora como via interdisciplinaria para el desarrollo del trabajo cientifico en la
formacion y actualizacion del profesor, para que pueda ser asumido como eje. En un
primer plano los profesionales de la educacion deben lograr la coordinacion de su
accion educativa para que los alumnos la asimilen como modelo de actuacion.

Al interiorizar el tema de la tarea integradora, es necesario conocer el significado de
integrar. Literalmente es posible encontrar la definicibn que plantea que integrar
significa entrar a formar parte de un todo, conformando las partes que faltan
articulandolas mediante acciones conjuntas.

De lo planteado se podria derivar la idea de que integrar es preparar, para lo cual son
necesarias acciones con fines especificos. Para medir su grado de concrecion hay que
evaluar las acciones como tareas. Su marco formativo estd muy relacionado con dos
niveles basicos: accidén-evaluacion, materializado en el empleo de la tarea integradora.
La tarea docente como eslabon entre la actividad de la ensefianza del maestro y la de
aprendizaje del alumno (Concepcion Garcia, Rita, 1990), se convierte en célula basica
del proceso para el desarrollo de habilidades en el estudiante (Alvarez de Zayas,
Carlos, 1996).

Las tareas elaboradas deben integrar armoénicamente los saberes dirigidos a los
estudiantes, de modo que estos reciban los contenidos integrados, producto del
vinculo interdisciplinario.

Bajo estos presupuestos surgen las tareas integradoras definidas por Gonzéalez (1999),
como aquellas tareas que con dimension integradora en su solucién involucran los
conocimientos procedentes de diferentes disciplinas, con la aplicacion personal de los
estudiantes por alcanzar un conocimiento integro, o sea, la tarea integradora es aquella

en que para su solucion debe hacer uso de los contenidos de diferentes asignaturas.
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Lo planteado por Gonzalez Arencibia, M., (2006) ... las tareas integradoras, se
conciben como un componente revolucionador del proceso de evaluacion, que tiene un
caracter sistematico, en el que debe transitar el docente en su interrelacion con el resto
de los profesores, combinando de forma armonica y proporcional todos los
componentes del proceso docente y educativo de forma dinamica, reflexiva, y
planificada, propiciando la consolidacion de valores, sentimientos y el tratamiento de los
contenidos principales, objetivos formativos, conocimientos y habilidades en funcién de

elevar su cultura general integral.

Para Daniel Gil (2006), las tareas integradoras son aquellas cuya solucion requiere una
real integracion de los contenidos, su aplicacion y generalizacion. No deben cumplir la
mera funcion de evaluacion de los contenidos, sino deben concebirse como momentos
culminantes, hitos del proceso de ensefianza- aprendizaje, que contribuyen a valorar
tanto el desarrollo integral de cada alumno, como del propio proceso. Estas actividades:
No son aisladas, sino que forman parte de un sistema de actividades interdisciplinarias.
El contenido esta vinculado con las necesidades e intereses de los alumnos y exigen su
participacion comprometida, basada en la actividad investigativa orientada por el
profesor.
Graciela Abad y Katia L. Fernandez: (2007) “ asume que la tarea integradora es
aquella actividad estructurada por un nodo integrador que orienta, a través de la
sistematizacién, el establecimiento de relaciones precedentes, concomitantes o
perspectivas entre los contenidos adquiridos en un mismo o en diferentes contextos de
ensefianza-aprendizaje: su finalidad es potenciar en los estudiantes estrategias de
aprendizaje y estilos de pensamiento integradoras, que le permitan aprender a conocetr,
aprender a hacer, aprender a convivir y aprender a ser.”?
El autor a partir del analisis realizado sobre la tarea integradora considera que teniendo
en cuenta las transformaciones de Secundaria Basica asume el concepto dado en el
(VI Seminario Nacional para Educadores pagina 15) que se define como: una situacion
problémica estructurada a partir de un eje integrador conformado por problema y

2 Graciela Abad y Katia L. Fdez. Algunas reflexiones acerca de la tarea integradora en el proceso de
ensefianza aprendizaje en Secundaria Basica. En formato digital. Santiago de Cuba, 2007.
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tareas interdisciplinarias. Considera ademas que la tarea integradora: constituye una
via de integracion y/o sistematizacion del sistema de conocimientos, habilidades y
normas de relacion con el mundo, reflejados a través de principios concepciones y
enfoques que responden a los objetivos determinados por los docentes teniendo en

cuenta los objetivos del grado.

Estas constituye una necesidad por su caracter desarrollador, su accion va dirigida a la
solucion de tareas de naturaleza docente-educativa, vinculadas al proceso de
ensefanza-aprendizaje. En esta actividad, el docente y el alumno se enfrentan a
problemas con diferentes grados de complejidad, mediante la integracion de ideas y de
un compromiso de trabajo con un caracter interdisciplinario en correspondencia con el
desarrollo adquirido, requieren de una correcta orientacién para aprender a relacionar
los saberes, propiciar el desarrollo de habilidades.

La tarea integradora se aplicara en correspondencia con el plan de estudio de cada
grado, los objetivos formativos, las invariantes por asignaturas, y podran ser evaluadas
desde los componentes instructivos, educativos y desarrolladores, las mismas aportan
mayores posibilidades para el desarrollo de la evaluacion integral durante las
actividades planificadas.

La aplicacién serd determinada por el claustro de profesores en el transcurso de los
meses. Es recomendable que su orientacion esté a tono con la complejidad de la tarea
y con el tiempo suficiente para lograr una auto-preparacion adecuada en cada una de
las actividades que correspondan al tema central.

Estas se van contextualizando en correspondencia con las aspiraciones formativas, se
tratan desde las clases como eslabon fundamental, en los turnos de reflexion y debate,
durante la capacitacion y talleres pioneriles, los programas formativos televisivos, los
matutinos y entrevistas relacionadas con los objetivos propuestos. Estas tareas no se
deben concebir sélo como un fin para otorgar calificaciones, sino como un proceso para
el desarrollo de conocimientos en los docentes y en los alumnos desde los diferentes
componentes.

La tarea integradora da respuesta a un proceso armonico, integrador, interdisciplinario y
desarrollador que debe culminar con el otorgamiento de los niveles de evaluacion en lo

cognitivo y lo educativo (cuantitativa y cualitativa). Su importancia radica en el vinculo
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estrecho desde su planificacion de los diferentes componentes del proceso ensefianza-
aprendizaje.

En la tarea integradora el trabajo metodoldgico es esencial para garantizar el éxito en el
proceso mediante una adecuada organizacion, delimitar el tiempo del cronograma de
ejecucioén, su control y el desarrollo de talleres que permitan medir el avance de la
tarea, que queden bien claro los componentes referidos a objetos y sujetos: Los
primeros se refieren a orientaciones metodologicas, los contenidos a trabajar, los
objetivos del décimo grado, los valores, las habilidades a consolidar, los sujetos
identifican al profesor, al alumno y sus relaciones como agentes dinamicos en el
proceso de integracion.

Para garantizar la tarea integradora como la unidad y desempefio de mudltiples
determinaciones es importante trabajar con indicadores que son necesarios para lograr
el éxito de esta, los que estan referidos en las siguientes afirmaciones:

1. Involucrar a todos los docentes en el desarrollo de la tarea integradora, es decir, en
su concepcion, planificacion, implementacion, control, autocontrol, evaluacion vy
proyeccién, no debe ser accién solo de su coordinador (su concepcién integradora).

2. Su caracter consciente en cada uno de los sujetos, lo que requiere de un profundo
sentido ético.

3. Cada sujeto trabajara en funcién de su propio desarrollo. Por ello el aprendizaje por
descubrimiento es fundamental, asumiendo un amplio sentido productivo y creativo.

4. Darle seguimiento, observandola como un proceso de planificacién, implementacién,
control y evaluacion.

5. Planificarla con un amplio sentido de proyeccién, observando sus logros y
dificultades, de manera que se conciban actividades para su permanente mejoramiento.
6. Desarrollar el caracter motivador de la ensefianza —aprendizaje.

7. Los problemas que se resuelven durante el desarrollo de la tarea integradora deben
ser reales.

8. Desarrollo de relaciones afectivas que estimulen la relacion entre los profesores.

9. Orientar la tarea segun los intereses, necesidades y posibilidades de los sujetos

participantes.
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10. Los sujetos han de llevar a cabo de forma independiente y organizada, acciones
concretas, tanto practicas como intelectuales.

Pensar en cada uno de estos indicadores, debe pasar por reconocer la necesidad de
organizar el proceso de apropiacion de los conocimientos de manera tal, que el
aprendizaje de los docentes y alumnos sea un proceso ilimitado de planteamientos y
soluciones de nuevos problemas y tareas, es decir, la tarea integradora no puede verse
como un trabajo aislado que se le propone al docente, sino como un sistema en
funcidn de solucionar el problema que contribuye cada vez mas a su formacion cultural
integral.

La tarea integradora, unida al componente evaluacion, tiene una naturaleza
diversificadora al propiciar el desarrollo de actitudes con un amplio sentido creador, que
tiene como sustento el desarrollo de habilidades para la reflexion, regulacién y
autorregulacion del proceso de aprendizaje, ademas refuerza la interdisciplinariedad.

La tarea integradora, unida al componente evaluacion, tiene una naturaleza
diversificadora al propiciar el desarrollo de actitudes con un amplio sentido creador, que
tiene como sustento el desarrollo de habilidades para la reflexion, regulacién y

autorregulacion del proceso de aprendizaje, ademas refuerza la interdisciplinariedad.

Los programas puestos en vigor a partir del perfeccionamiento no siempre estan
acordes con el nivel actual alcanzado por la Ciencia, la Técnica y la Cultura, ya que
estas Ultimas se desarrollan a un ritmo vertiginoso y no es posible cambiar los
programas de estudio todos los cursos escolares. Esto exige un profundo
conocimiento del desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje para formar en
los alumnos un sistema de conocimientos, habitos y habilidades que lo lleven a

la formacién de convicciones acordes con la sociedad socialista.

Una de las actividades que contribuye en gran medida al aspecto sefalado
anteriormente, lo constituye la tarea integradora, pues la misma permite que los
alumnos asimilen individualmente el material estudiado en las clases, lo repasen y lo
consoliden, para lo cual se pueden auxiliar del libro de texto, cuaderno de
actividades u otros materiales requeridos. El estudio individual y la realizacion
sisteméatica de la tarea es un requisito indispensable para la asimilacion en forma

adecuada de las clases siguientes.
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Los criterios planteados en el texto Pedagogia (Ministerio de Educacién,1984) le
otorgan a las tareas docentes un caracter emocional al conducir al alumno a
comprender que existe algo que no conoce para lo cual no tiene una respuesta,
creando la necesidad de conocer. La implicacion afectiva de los alumnos para la
solucién de una tarea constituye un aspecto de gran importancia a la hora de

realizarlas exitosamente.

En relacion con esta tematica se encuentran los trabajos de Medina Rivilla, A
(1995). La clasificacion anterior aproxima el estudio de las tareas desde una Optica
hasta cierto punto inflexible y excluye la posibilidad de que las mismas se
interrelacionen en el proceso de enseflanza - aprendizaje. De esta forma los
alumnos no podran "elaborar el producto por si mismos", es decir apropiarse de un
nuevo conocimiento a partir de sus propias estrategias ya que las mismas"... son
ndcleos 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, p. 468). Autores como Silvestre, M. (2000);
Zilberstein, J. y Silvestre,M.(2000); Zilberstein, J. y 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 basqueda
y adquisicion de conocimientos, el desarrollo de habilidades y la formacion

integral de la personalidad"”.

Se considera la tarea docente como la unidad basica (célula) de la actividad
docente. En este sentido se plantea que la tarea tiene como objetivo y resultado
provocar transformaciones en el propio sujeto y no variar los fenbmenos con los que
actia, aunque se plantea que no es posible ninguna transformacion en el sujeto

sin las acciones que realiza (Miviam, 2009).

La tesis anterior sustenta que la formacion del pensamiento solo se logra por
medio de la actividad, adquiriendo igual trascendencia el producto obtenido como el
proceso para obtenerlo Zayas C. A. (1998 p.140, 1999 p. 115), aporta
elementos novedosos en relacion con las tareas docentes, definiéendolas como "la

célula del proceso docente-educativo". Esta concepcion le confiere un caracter
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mas sistémico a las tareas docentes al considerarlas como parte de este proceso y
plantea que este transita de tarea en tarea hasta el logro de los resultados
también significativos en los andlisis desarrollados por Zayas, C. A los aspectos

siguientes:

- Se considera a la tarea docente como el medio posibilitador para que el proceso
enseflanza - aprendizaje se personifique en cada alumno. Esto le confiere un
caracter personologico, pues cada alumno las desarrollara de acuerdo con sus
motivaciones e intereses, en dependencia de su propio desarrollo intelectual. Lo
anteriormente planteado le otorga al estudiante un caracter de sujeto y no objeto de

aprendizaje.

-Se presenta a las tareas docentes como el exponente principal de la
contradiccion esencial del proceso de ensefianza - aprendizaje, la que tiene lugar entre
el objetivo que se pretende alcanzar y el método utilizado por el estudiante para
lograrlo.

-Se declara que las tareas docentes estan condicionadas por las circunstancias.

Esto implica que para el logro exitoso del objetivo pueden existir una serie de
condiciones, las cuales deben conducir al profesor a la aplicacién de una u otra tarea

o al estudiante a excluir una tarea y plantearse otra.

- Se analizan las tareas docentes desde una perspectiva integradora, al concebir el
cumplimiento de ellas como un factor decisivo para la instruccion, desarrollo y
educacion de los estudiantes, no de manera lineal, sino mediante relaciones
complejas en las cuales puede prevalecer en algin momento lo instructivo, lo

desarrollador o lo educativo.

Los analisis de las fuentes presentadas en este epigrafe conducen a la

formulacién de las caracteristicas generales de las tareas docentes(integradora):

La tarea docente(en este caso integradora) constituye la via para el desarrollo de
una didactica especial disciplinaria que sustituye la didactica especial de cada
disciplina, la didactica general, sino que haga posible, con el estudio de las

relaciones entre las disciplinas, el establecimiento comuin y una construccién tedrica
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mas integrada a la relacibn educativa, en funcion de lograr la formacion vy

desarrollo integral del futuro ciudadano.

Respecto a la tarea integradora se pueden identificar tres grandes campos de accion,
los que han de concretarse en exigencias que se cumplen tanto por la tarea en si como
por las posibilidades que estas pueden ofrecer de interaccion entre los alumnos,
estos son la instruccion, la educacion y el desarrollo, es decir , es una situacion de

aprendizaje para:

Aplicar interdisciplinariamente los contenidos procedentes para aprender, aplicar y

perfeccionarlos. (Instructivo)

Educar cualidades volitivas de la personalidad como la firmeza, la perseverancia,
el autocontrol, la independencia y la consideracibn de la aplicacién de los

contenidos para la vida. (Educativo)

La influencia en el desarrollo intelectual y fisico, la valoracion de los resultados y
su proceder en la formacion del pensamiento.(Desarrollador)

Como se puede observar la tarea es un eslabon medidor entre la ensefianza y el
aprendizaje para dominar el contenido, de aqui que se asuma esta para la

propuesta.

La propuesta aborda las tareas integradoras dirigidas en los fundamentos al trabajo
independiente en la clase de Fisica e incluye no solo para el desarrollo de
habilidades y capacidades en la clase de ejercitacion, sino también las ideas de
nuevo contenido con el objetivo de asimilar el conocimiento de forma activa y
protaglnica por parte del estudiante y a la vez aprender el modo de adquirirlo,
saber todos los procedimientos de solucién de problemas fisicos donde tengan

gue aplicar los contenidos matematicos.

Una acertada, orientacion, ejecucion y control de la tarea integradora contribuyen
al desarrollo correcto de la independencia cognoscitiva de los estudiantes; se asume en

este trabajo el siguiente procedimiento.
Orientacién:

Leo detenidamente.
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Determino que me da y que me pide, de qué dispongo para realizar la tarea.
Reformulo la tarea con mis propias palabras.

¢, Qué dice?

¢ Cudles son las exigencias?

¢,Puedo decir la tarea con mis palabras?

TAREA
ESCOLAR
A
I I
INTRUCCION I EDUCACION I DESARROLLOI

Ejecucion:

Relaciono lo que me da y lo que me piden con procedimientos anteriores.

Busco como proceder.

¢, Qué formulas usar?

Resuelvo.

¢, Como procedo para resolver la tarea?

Control:

Relaciono las exigencias.

Compruebo el resultado y el proceder.

Reflexiono y considero para que me sirve.

¢, Como procedo para controlar la tarea?

¢ Para qué me sirve?

Es necesario tener presente que este procedimiento debe ensefarle al alumno como
guiar al mismo, a la solucion de la tarea, pues para resolver estas el alumno debe
realizar un conjunto de acciones que estan presentes en el mismo. Por supuesto las
acciones descritas pueden ser variadas en funcion de las necesidades vy

posibilidades del alumno.
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Se coincide con Campistrous y Rizo (2001) cuando plantea que el procedimiento por
si solo no garantiza que el alumno resuelva la tarea, es indispensable que
domine los conocimientos, la estructura de la accion o acciones de la tareay que esté

motivado por resolverla.

Como ya se abordé la tarea esta dirigida al desarrollo del pensamiento y al trabajo
autonomo del estudiante y para lograr esto es necesaria la aplicacion de un
sistema de tarea y no de tareas aisladas, de aqui que la elaboracién del sistema de

tareas escolares incluye diferentes tipos de tareas.

La tarea integradora incluye ejercicios y problemas, es decir, se asume que el
concepto de tarea escolar es el mas amplio; de aqui que en el presente trabajo se
asume la clasificacion dada por concepcion y Rodriguez (2005), por adaptarse a la

propuesta.
Tarea interdisciplinaria incluye.

1. Ejercicios: que constituyen un medio de repeticion constante, orientada y
dirigidas de determinadas acciones con el objetivo de orientar los conocimientos,

habilidades y habitos, asi como su perfeccionamiento.

2. Problemas: Tienen como objetivo fundamental la aplicacion de los

conocimientos, habitos y habilidades en situaciones diferentes.

Aungue esta clasificacion es relativa, esta en dependencia del alumno, es decir, para
determinados alumnos un ejercicio pudiera constituir un problema y sin embargo
pueden ocurrir que se planifique un problema y el alumno conozca de inmediato
la solucién y por lo tanto ya seria un ejercicio para él. De aqui que es importante tener
claro el diagnéstico de los alumnos y trabajar en la Zona de Desarrollo Préximo de

Vigostky.

Teniendo en cuenta la relacidbn temporal del tratamiento de los conocimientos de

Fisica y Matematica se puede clasificar las tareas escolares en tres tipos.

Tipo 1: Para su solucion el alumno necesita conocimientos anteriores.
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Ejemplo 1. La grafica representa la distancia recorrida en funcion del tiempo, la
cual puede representarse en un eje de coordenadas de Y en funcion de X.

Observandose que corresponde a la ecuacion de larecta (Y=mx+n).
a) ¢Qué tipo de funcion representa?

b) Determine la ecuacion de dicha funcién.

c) ¢Qué magnitudes fisicas se relacionan?

b) Determina la velocidad del

cuerpo.
Y
I: X = Xo + VAt
4,5 1
I Y=mx+n 4 1
3,5 -
Datos. 3 -
2,5 -
(X y)=(8; 4) X= X0 +VAt ;.
Y=mx+n 1.5 1
1 4
Y— Posicion final (X) 0,5 1
0 . . . . .
m— Velocidad (V) o 2 4 6 8 X

AX— Variacién del tiempo (At)

n— Posicion inicial (Xo)

Como V es la pendiente de la ecuacion Il
m=(Y2 - Y1)/ (X2 - X1)

m = 4/8

m = 0.5 de modo que siendo el valor de la pendiente igual al valor de la
velocidad, entonces se cumple que V = 0.5 m/s.

Este ejercicio permite vincular la ecuacion de la recta con el Movimiento Rectilineo
Uniforme (MRU) 8 4.
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Tipo 2. Para su solucién el alumno necesita conocimientos matematicos que se

estudian simultaneamente con los de fisica en el grado.

Ejemplo 2: Un avion hace un viaje de 750 Km/h en 3 h, si vuela a favor del viento, pero

si vuela en contra del viento, entonces demora 3,75 h. Halla la velocidad del avion y la

del viento.

Datos:

V1— Velocidad del avion. Hhvi+v2=S/t1

V2— Velocidad del viento. (IHVvi-v2=S/t2

T1—3h V1+V2=250km/h

T2— 3,75 h V1-V2=200km/h

S— 750 km/ h 2V1 =450 km/h
V1=225km/h

V1+V2=250Km/h

225Km/h+V2=250Km/h Comprobando en (ll)

V2=250Km/h-225Km/h V1-V2=200Km/h

V2=25Km/h 225Km/h-25Km/h=200Km/h

200 Km /h =200 Km/h
MI = MD

Este ejercicio nos permite vincular el contenido de fisica de MRU, con los
sistemas de ecuaciones lineales y suma de magnitudes vectoriales. Para la
realizacion de este ejercicio el estudiante debe conocer de grados anteriores como se
calcula la velocidad en el MRU y del propio grado, las operaciones con vectores asi
como la solucion de sistemas de ecuaciones lineales que se tratan

simultdneamente.
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Se debe tener en cuenta que el movimiento es uniforme y la velocidad del avion es la
misma con respecto al aire en ambos sentidos y la del viento es constante y en un solo

sentido. Este ejercicio sirve para sistematizar los conocimientos.

Tipo 3: Los conocimientos necesarios aun no han sido recibidos por el alumno,

pero seran objeto de estudio en un futuro inmediato.

Ejemplo 3: Un cuerpo de masa 2 Kg. se desliza por una superficie inclinada lisa, si
parte de una altura de 6 m y el angulo que forma el plano inclinado con la

horizontal es de 75°.

a) ¢Pudiera usted hacer la figura de andlisis para la mejor solucién del

problema?.
b) ¢Qué tipo de triangulo se forma en la figura realizada por usted?
c) ¢Qué teorema conoces relacionado con este tipo de triangulo?

d) ¢Con qué aceleracion lleg6 el cuerpo a la base del plano?

Datos:

M = 2 Kg. 2Fx=ma

Fr=0 Fgx = m ax

H=6m mgsenB=ma

0 =75° a=gsenb

G=9,8m/s? a=59m/s?

SenB =0,6 Rc/ La aceleracion es de 5,9 m/ s2
A=7?

En este ejercicio se introduce el contenido de razones trigopnométricas ( seno,
coseno y tangente de un angulo), se puede emplear para crear situaciones
problémicas a los alumnos, ya que ellos todavia no han recibido estos
contenidos en Matematica. Este ejercicio 0 uno similar puede servir de punto de partida

al profesor de Matematica para impartir sus clases sobre razones trigonomeétricas.
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El sistema de tareas integradoras para un contenido determinado incluye un conjunto
de tareas organizadas en orden creciente de complejidad, de forma tal que
incremente la actividad cognoscitiva del alumno con una légica productiva propia

de un aprendizaje desarrollador.

Como se puede observar se considera el trabajo independiente desde el punto
mas amplio al usarlo frecuentemente por los docentes, es decir, es un medio para el
desarrollo del pensamiento y el trabajo autbnomo del alumno. Por lo que se hace
evidente la utilizacion de tareas integradoras dirigidas a fortalecer el aprendizaje de
estos contenidos a través del establecimiento de los nexos interdisciplinarios entre

las asignaturas de Fisica y Matematica.

Conclusiones del epigrafe

Como parte de la constatacion inicial y determinada la pertinencia del problema
seleccionado, el autor se auxilié de diferentes métodos y técnicas de investigacion que
le permitieron arribar a las conclusiones siguientes: Los docentes involucrados en el
area de conocimiento de las Ciencias Exactas demuestran incoherencia en el dominio y
aplicacién de la interdisciplinaridad. Los resultados del diagnéstico a los alumnos aporté
elementos que sustentan las pertinencia del problema cientifico. En la revision de
documentos metodoldgicos se aborda el tema de la interdisciplinaridad, desde la éptica
de asignaturas aisladas y son limitados los documentos que traten el mismo en el area
de las Ciencias Exactas. En las consultas bibliograficas varios son los autores que
abordan la interdisciplinariedad desde diferentes puntos de vista pero con una meta
comun.

La autora asume como interdisciplinariedad el concepto abordado por Martha Alvarez
Pérez en su articulo: “La interdisciplinariedad en la ensefanza-aprendizaje de las
ciencias en el nivel medio béasico” que se refiere a la necesidad de atender desde
el curriculo los “interobjetos”, “problemas limite” o “nodos interdisciplinarios” que se
deben tratar desde varias asignaturas de acuerdo con las capacidades de los alumnos.
Asi como en lo referente a la tarea integradora planteado por Zayas C. A. (1998 p.140,
1999 p. 115), quien aporta elementos novedosos en relacion con las tareas docentes,
entiéndase tarea integradora, definiéndolas como “la célula del proceso docente-

educativo”. Esta concepcion le confiere un caracter mas sistémico a las tareas docentes
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al considerarlas como parte del proceso y plantea que este transita de tarea en tarea
hasta el logro de los resultados también significativos.

EPIGRAFE Il. UNA METODOLOGIA PARA LOGRAR LA INTERDISCIPLINARIEDAD

2.1. Metodologia para desarrollar la interdisciplinariedad en las asignaturas de

matematica y fisica en el décimo grado

La metodologia es un cuerpo de conocimiento consolidado en la actualidad a partir de
todos los desarrollos generados a lo largo de todo el siglo XX. A diferencia de otros
cuerpos de conocimiento que se hallan en permanente evolucién (tecnologia,
administracion, economia, medicina, etc.), la metodologia por ser la herramienta para
desarrollar conocimiento, es mas bien estable, convencional con criterios
estandarizados y transversales que permiten que el conocimiento sea comunicable en
diferentes campos disciplinares, contextos y regiones del planeta. Es el idioma
universal de la ciencia que posibilita el avance en todos los campos, el intercambio y
transferencia de tecnologia, el consenso y el trabajo multidisciplinario como tal esencial

para el avance del conocimiento.

Con el crecimiento de la cultura espiritual y material de la sociedad se amplia y se hace
més complejo el proceso de la ensefianza de las nuevas generaciones en la escuela,
mientras que el proceso de acumulacion de conocimientos cientificos, asi como la
diferenciacion de las ciencias, conducen al aumento tanto de la cantidad de asignaturas
como de su contenido. Debido a esto surge el problema de la fundamentacioén cientifica
de los objetivos, el contenido, y los métodos de la ensefianza, y se originan
(principalmente en el siglo XIX) nuevas ramas de la pedagogia, es decir, las
metodologias de las asignaturas que investigan la especificidad de la aplicacion de las
regularidades generales de la ensefianza en la practica del estudio de las diferentes

asignaturas.

La actividad cientifico - investigativa, es decir, la investigacion cientifica es aquel
proceso de caracter creativo e innovador que pretende encontrar respuesta a
problemas trascendentes y con ello lograr hallazgos significativos que aumentan el
conocimiento humano y lo enriquecen. Dicho proceso implica la concatenacion logica y

rigurosa de una serie de etapas o tareas del proceso del conocimiento.
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Para desarrollar el proceso de investigacion se puede recurrir a diversos cambios
metodoldgicos, su empleo esté en funcion del objeto de investigacion, que condiciona el
tiempo de estudio que se requiere para alcanzar los objetivos propuestos a su vez éste

debe ser planificado y organizado, de ahi la importancia del saber dirigir este proceso.

En su concepcion general la metodologia es la ciencia que nos ensefia a dirigir
determinado proceso de manera eficiente y eficaz para alcanzar los resultados
deseados y tiene como objetivo darnos la estrategia a seguir en el proceso, por lo tanto
la metodologia de la investigacion cientifica es aquella ciencia que provee al
investigador de una serie de conceptos, principios y leyes que le permiten encauzar el
estudio verdaderamente cientifico del objeto de la ciencia de un modo eficiente y

tendiente a la excelencia.

Entre las muchas cuestiones de la metodologia de la ensefianza de la fisica que
pueden ser resueltas con éxito solo en estrecha relacion con el estudio de la
matematica, desempefian un importante papel los conceptos acerca de la dependencia
funcional. Los alumnos necesitan familiarizarse con el contenido del curso escolar de
matematica, con la terminologia, admitida en €él y con la interpretacion del material, con

el objetivo de garantizar un " lenguaje matematico ~ general en las clases.

La relacion de la fisica y la matematica es profundamente ideol6gica, ya que en la fisica
el método mateméatico es uno de los métodos principales de la investigacion de los
fendmenos. Resulta bastante complejo garantizar consecuentemente la relacién
temporal intermateria de la fisica con la matematica, ya que en cada disciplina debe
mantener la l6gica de la ciencia, la cual, a su vez, condiciona un determinado orden del

material didactico.

2.2 Metodologia para desarrollar la interdisciplinariedad en las asignaturas de

matematica y fisica

En este epigrafe se presenta una metodologia para desarrollar la interdisciplinariedad
entre ambas asignaturas. La misma se sustenta en los fundamentos tedricos expuestos
en el primer epigrafe de este capitulo, y en las relaciones sistémicas que se establecen
entre los componentes del modelo propuesto y tiene entre sus propdésitos ampliar las

posibilidades formativas de todos los agentes implicados en la educacién de los
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alumnos, especialmente la del profesor de fisica y matematica.

Se asume que la metodologia "es la concepcion tedrico préactica de la direccion del

proceso pedagdgico, durante la transformacion del estado real al estado deseado en la

formacion y desarrollo de la personalidad de los sujetos de la educacidon, que

condiciona el sistema de acciones para alcanzar los objetivos, tanto en lo personal y lo

grupal como en la institucién escolar" (Salcedo, 2004). La metodologia es expresion

practica de las relaciones que se establecen entre los componentes del modelo.

Como se ha explicado anteriormente, la metodologia para favorecer el desarrollo de la

identidad cultural en los alumnos de décimo grado, sustentada en el modelo

pedagdgico, se concreta en el proceso de fisica, con centro en la clase, lo que no

excluye otros momentos del proceso pedagodgico. En la misma se proyecta una

transformacion cualitativa encaminada a alcanzar las metas trazadas, por lo que las

acciones que la conforman propician el cumplimiento del objetivo propuesto en la

investigacion.

La metodologia se conforma mediante la planificacion de un conjunto de tareas que

contienen recomendaciones cientifico - metodoldgicas, y permiten dar tratamiento

educativo al contenido de fisica. Las actividades pueden ser enriquecidas por los

profesores en funcion del cumplimiento del objetivo de la investigacion y de acuerdo

con las necesidades de los alumnos, los que también pueden hacer sus propuestas,

siempre con la guia y la aprobacion del profesor, de acuerdo con sus intereses, gustos

y motivaciones.

La metodologia que se propone se caracteriza por:

o Estar sustentada en el modelo pedagdgico que se propone.

o Favorecer la motivacion por la fisica.

o Propiciar un papel activo en los alumnos.

o Fomentar la creatividad de profesores y alumnos.

o Favorecer la integracion de los contenidos de fisica y matemética.

o Ser un instrumento de planificacion y de control, que permite al profesor organizar
su practica educativa y favorecer el desarrollo de las habilidades en los alumnos.

La metodologia propuesta estd organizada en acciones metodologicas, en

correspondencia con los subsistemas del modelo pedagogico. En las mismas se
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establece de forma estructurada y objetiva los aspectos basicos pedagdgicos para
integrar contenidos matematicos que resuelvan las insuficiencias del proceso de la
ensefanza de la fisica en los alumnos del décimo grado.

La metodologia esta concebida y disefiada para la utilizacion de la tarea integradora en
aras de garantizar una adecuada implementacion del trabajo interdisciplinario y consta
de las siguientes etapas:

Primera etapa: propedéutica

Segunda etapa: ejecucion.

Tercera etapa: constatacion.

La primera etapa se dedica a la preparacion de los profesores. La dos se concreta en la
implementacion de la metodologia mediante las actividades previstas para la
sistematizacion, a través de la realizacion de las tareas que se revelan en la segunda
etapa, y la tres se concibe para evaluar las evidencias de transformacién, a partir de los
conocimientos, los sentimientos manifestados en la sensibilidad y los comportamientos

de los alumnos de décimo grado y en la preparacion de los profesores.
Primera etapa: propedéutica

Determinacion de las condiciones para la aplicacion de la metodologia.

Condiciones favorables

Los profesores:

o Manifiestan preocupacion por las cuestiones metodoldgicas relacionadas con el
perfeccionamiento del proceso de educacién en valores.

o Muestran interés cognoscitivo por la tematica de la interdisciplinariedad y las tareas
integradoras, en su vinculacion con otras asignaturas.

o Reconocen la posibilidad formativa del contenido de fisica.

Se considera, ademas, que existen condiciones en las escuelas para la realizaciéon de

actividades dirigidas a la proyeccién de las tareas. En ese sentido:

o Los temas responden a los intereses cognitivos y a las necesidades intelectuales de
los alumnos de décimo.

o La direccion central del Ministerio de Educacion aboga por la educacién en valores

por todas las vias posibles y en todos los niveles de educacion.
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o La integracion del Ministerio de Educacion con la Universidad de Ciencias
Pedagdgicas estimula el trabajo cientifico y promueve el intercambio entre
especialistas, factores conducentes a la creacion y sistematizacién de propuestas
orientadas hacia este fin.

Condiciones desfavorables

o Las publicaciones especializadas en torno a la teméatica son insuficientes y no llegan
sistematicamente a las escuelas ni a los centros municipales.

o Eltrabajo con la interdisciplinariedad, desde la perspectiva del estudio de la fisica no
es asumida como linea priorizada en el trabajo metodolégico de los profesores.

o Las orientaciones metodologicas de la disciplina no incluyen sugerencias para el
tratamiento de la interdisciplinariedad.

Preparacion de los gestores educativos

Se considera importante garantizar una preparacion psicolégica favorable de quienes

seran actores fundamentales en el proyecto y de los directivos que atienden la

educacion para lograr su implicacion en cada una de las acciones. De esta forma se
contribuye a eliminar barreras que entorpecen el cambio deseado.

Objetivo de la metodologia: Contribuir a la preparacion cientifico - metodolégica de los

profesores de fisica y matematica de la escuela seleccionada para favorecer el

desarrollo de las habilidades en los alumnos de décimo grado.

Acciones

o Realizar encuentros con directivos que atienden la ensefianza de la fisica y la
matematica para dar a conocer las caracteristicas del proyecto que se emprende.

o Efectuar conversatorios con los profesores para sensibilizarlos con la tarea.

o Explicar a quienes participardn en la elaboracion y en la aplicacion de la
metodologia la importancia del proyecto desde el punto de vista educativo.

o Realizar tareas, que motiven a los directivos y a los profesores a indagar sobre este
contenido como via para lograr su compromiso con la aplicacién de la propuesta.

Para la preparacion cientifico - metodolégica de los maestros primarios se proyecta:

o Introducir el estudio de la interdisciplinariedad y de tareas integradoras en los temas

de la preparacion metodolodgica.
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o Realizar actividades en las cuales se propicie el conocimiento de los aspectos
esenciales que se presentan en la metodologia para el desarrollo de la
interdisciplinariedad, a partir del contenido de la unidad de cinemética en los
alumnos de décimo grado.

Documentos para los maestros

o Metodologia para desarrollar la interdisciplinariedad en las asignaturas de
matematica y fisica.

Seleccion de los contenidos relacionados en ambas asignaturas (nodos cognitivos).

A continuacion se muestran los nodos cognitivos dados en la ensefianza de la

matematica y la fisica en el preuniversitario Comandante“ Lizardo Proenza Sanchez",

gue posibilitan la integraciéon para el desarrollo de esta investigacion.

Fisica Matematica

MRU Ecuaciones lineales.

MRUA Funciones lineal. Gréfico y propiedades.

MRUR Sistemas de dos ecuaciones lineales con dos variables.

MCU Resolucion de ecuaciones cuadraticas.

Grafico y propiedades de la funcion cuadratica en sus diferentes formas.

Movimiento de proyectiles (funcion lineal, cuadratica y trigonométrica).

Ley de conservaciéon de la cantidad de movimiento (funcién lineal y trigopnométrica).

Trabajo (funcion lineal, cuadratica y trigopnométrica).

Esta relacion facilita la redaccion de tareas integradora.

Etapa 2. Ejecucion de la metodologia

Después de la preparacion de las condiciones necesarias se pasa a la ejecucion de la

metodologia. En la medida en que esta se pone en practica, se hacen ajustes y

precisiones, con el propdsito de perfeccionarla y cumplir los objetivos propuestos.

Ejecucion de la metodologia para desarrollar la interdisciplinariedad en ambas

asignaturas.

Se refuerzan las actividades docentes, de manera especial la clase, como forma

fundamental del proceso pedagdgico. De esta forma se desarrollan las habilidades, en

correspondencia con los ideales de la sociedad en la que vive el alumno.

Las tareas fueron elaboradas sobre la base de: los objetivos que debe alcanzar el
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alumno al culminar el décimo grado, de las insuficiencias constatadas en el diagnéstico,
y de la relacién con otras asignaturas como, Espafiol Literatura y las del area de
Ciencias Naturales.

El disefio de estas acciones favorece la preparacion del alumno, al vincularse mas con
las tareas propias del proceso de ensefianza-aprendizaje de la fisica, asi como al
aplicar los conocimientos recibidos en otras asignaturas y aprovechar sus
potencialidades formativas. A la vez permite al profesor instruir y educar, lo que propicia
el desarrollo de los alumnos.

Para elaborar las tareas se realizaron las siguientes acciones partiendo del contenido
fisico que se imparte.

-Delimitar los conocimientos matematicos con los cuales tiene estrecha relacion con la
Fisica. Para esto es indispensable el andlisis de los programas de Matematica y Fisica
del grado.

-Diagnosticar el grado de preparacion que tienen los alumnos en dichos conocimientos
o habilidades: este diagndstico realizara se antes de iniciada cada unidad tematica que
tenga estrecha relacion con la matematica. EI mismo se pudo realizar de forma escrita
u oral.

-Precisar el objetivo y tipo de tareas en dependencia del resultado de las acciones
anteriores.

-Formular las tareas.

-Asignarlas.

-Controlarlas.

-Valorar la efectividad de las mismas.

-Efectuar modificaciones, de ser necesario.

Las actividades deben cumplir con los siguientes requisitos:

-Deben estar relacionadas con los objetivos del grado.

-Deben permitir la utilizacion de conocimientos de varias asignaturas, especialmente de
Fisica y Matemética.

-Deben resultar potencialmente significativas para los estudiantes; estas actividades
deben relacionar lo nuevo y lo que el alumno conoce, debe provocar reacciones

afectivas positivas que despierten interes.
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-Deben estar relacionadas con los elementos de la vida practica.

-Deben propiciar la reflexion de los estudiantes.

-El nivel de dificultad debe estar situado en la zona de desarrollo préximo de los
estudiantes

El grupo de tareas que se propone en funcién de favorecer el proceso de vinculacion de
la Fisica con la Matemética, pone de manifiesto el saber y el saber hacer y permite
darle salida a un conjunto de habilidades fundamentadas en conocimientos tanto
matematico como fisico no tenidos en cuenta por los profesores hasta este momento

Al analizar las habilidades que la Matematica considera especificas y generales se
puede comprender uno de los elementos esenciales que relacionan la Fisica y la
Matematica, al ser estas basicas para ambas asignaturas. Por ejemplo:

Calcular.

Evaluar.

Simplificar.

Resolver.

Descomponer en factores.

Relacionar propiedades y graficos.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto las tareas a desarrollar, deben cumplir con los
siguientes requisitos:

Deben estar relacionadas con los objetivos del grado.

Deben permitir la utilizacion de conocimientos de varias asignaturas, especialmente de
fisica y matematica.

Deben resultar especialmente significativas para los alumnos; estas tareas deben
relacionar lo nuevo y lo que los alumnos conocen, debe provocar reacciones afectivas
positivas que despierten interés.

Deben estar relacionadas con los elementos de la vida practica.

Deben propiciar la reflexion de los alumnos.

El nivel de dificultad debe estar situado en la zona de desarrollo préximo de los
alumnos.

A continuacion se presentan varias tareas integradoras en las cuales se desarrollan

habilidades comunes de la fisica y la matematica.
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Tarea 1

De grados anteriores estudiaron la ecuacion para determinar la velocidad durante el
Movimiento Rectilineo Uniforme y la ecuacion para determinar la posicion de un cuerpo
en cualquier instante de tiempo, de igual manera recibieron en el curso de

Matemaética las funciones lineales escritas de la forma Y= mx + n.

a) ¢Qué representan cada uno de los parametros presentes en la ecuacion antes
descrita?

b) ¢ Cuales son las ecuaciones para determinar la velocidad y la posicion en cualquier
instante de tiempo?

c) ¢, Como usted representaria dicho movimiento en una gréfica de X=f (t)?

d) ¢ Pudieran establecer alguna relacion entre ambas ecuaciones? ¢ Cuales?
Sugerencias de Uso

En esta tarea el estudiante se familiarizara con el contenido y servirda de base para el
posterior andlisis de siguientes problemas.

Este ejercicio permite relacionar los parametros de la ecuacion de la recta con la
ecuacion que describe el Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU), ademas poder
representar estos elementos en una gréfica de posicion en funcion del tiempo.
Contenidos mateméticos con los que se relaciona: Funciones lineales.

Tarea 2

El movimiento de un cuerpo viene dado de la siguiente manera. X= 2 + 2 At. Del mismo
responda.

a) ¢Qué tipo de funcion representa?

b) ¢ Cual es la pendiente de la recta?

c¢) Posicion inicial.

d) Velocidad.

e) Posicion final a los 2 s de haber comenzado el movimiento.

f) Represente la situacion antes planteada en una grafica de X=f (t).

Sugerencias de Uso.

Este ejercicio permite relacionar los parametros de la ecuacién de la funcién lineal con
la ecuacion que describe el Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU), ademas poder

representar estos elementos en una grafica de posicion en funcion del tiempo.
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Contenidos matematicos con los que se relaciona: Funciones lineales.

Tarea 3

La grafica describe el movimiento desarrollado por un cuerpo a lo largo de una
trayectoria rectilinea. Del mismo responda

a) ¢ Qué funcion representa?

b) ¢ Qué magnitudes fisicas se relacionan?

c¢) Posicion inicial y final.

d) Velocidad.

e) ¢ Qué significado fisico tendra dicho resultado?

Sugerencias de Uso

Este ejercicio permite interpretar graficas de X= f (t), ademas de determinar valores de
velocidad durante el movimiento e interpretar resultados obtenidos, contribuyendo de
esta forma al desarrollo del pensamiento I6gico en los estudiantes.

Contenidos matematicos con los que se relaciona: Funciones lineales.

Tarea 4

Un avién hace un viaje de 750 Km/ h en 3 h si vuela a favor del viento, pero si vuela en
contra del viento, entonces demora 3,75 h. Halla la velocidad del avion y la del viento.
Sugerencia de uso

Este ejercicio permite vincular el contenido de Fisica de MRU, con los sistemas de
ecuaciones lineales y suma de magnitudes vectoriales. Para la realizacion de este

ejercicio el estudiante debe conocer de grados anteriores como se calcula la velocidad
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en el MRU, y del propio grado, las operaciones con vectores, asi como la solucién de
sistemas de ecuaciones lineales que se tratan simultaneamente.

Deben tener en cuenta que el movimiento es uniforme y la velocidad del avién es la
misma con respecto al aire en ambos sentidos y la del viento es constante y en un solo
sentido.

Contenidos mateméticos con los que se relaciona: Sistemas de ecuaciones lineales.
Tarea 5

Un dmnibus escolar transporta estudiantes desde el IPU “Comandante Lizardo Proenza
Sanchez” hasta el municipio de Holguin. Para un observador que se encuentra en la
entrada, el movimiento del 6mnibus cumple con la ecuacion X t= 5+15 t [m.]. Considere
el tramo de la carretera recto y el tiempo en segundo.

a) ¢,Cual es su posicion inicial con respecto al observador?

b) ¢ Cudl sera su posicion al cabo de 4 segundos?

c) Represente graficamente el comportamiento de la posicion en funcién del tiempo

d) ¢Cual es la posicién y el tiempo en que el 6mnibus adelanta a un tractor que se
mueve segun la ecuacion X = 30+10 t (m) respecto al mismo observador?

Sugerencia:

Establecer una conversacion heuristica con los estudiantes de forma tal que se
exploten las propiedades de las funciones lineales grafica como analiticamente. Valorar
la sustitucion de tiempo en el inciso (d) como el célculo de un valor numérico. Identificar
la ley de formacion del segundo cuerpo acorde a los elementos dados y resolver el
sistema de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas. Contenidos a tener en cuenta
Fisica:

1) Mediciones directas

2) Medicion de longitud

3) Fuente de errores en el proceso de medicion

4) Errores en las mediciones. Estimado del valor medio aritmético y su error
Matemética:

1) Representacion de niumeros racionales en la recta numérica

2) Modulo de un numero

3) Comparacion entre nameros
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4) Operaciones con numeros racionales

5) Dominio numérico. Elemento y relaciones

6) Nocién de namero real

Tarea 6

En el sistema de coordenadas se ha representado el resultado de una practica de
laboratorio, en la que se realizaron mediciones de la velocidad de un carrito que se
movia con movimiento acelerado por una superficie horizontal. En el eje de las abscisas
se ha indicado el tiempo (t) trascurrido, en segundo, y en el eje de las ordenadas, la

velocidad (v) en metros por segundo. Selecciona la respuesta correcta

v(m/s)
6 -
5 4
4 -
3 4
2 4
1

0 T T T T 1

0 1 2 4 t(s)

a) La ecuacioén que define la funcién representada graficamente es:

V=2t v=¥%t  v=t+2  v=Yt+2

b) Represente graficamente una recta que sea paralela a la recta sefialada
correctamente y que tenga una velocidad inicial de 4 m/s.

c) Si se comenzé el experimento cuando el carrito llevaba una velocidad de 2 m/s, al
cabo de los 4s la velocidad que tenia era:

6m/s__ 2m/s__ 9m/s____ No se puede determinar_____

Tarea 7

La grafica muestra la velocidad del camion en cada momento, durante las primeras
horas del recorrido en una autopista.

V: velocidad en kilébmetro por hora.

T: tiempo en hora.
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a) ¢Como se comporta la velocidad del mévil de las 2 a las 5 horas? Escribe la
ecuacion que define esta correspondencia en este tramo.

b) Si la ecuacion que define la velocidad durante las primeras 2 horas esta dada por la
expresion v=40 t, ¢qué velocidad tenia el movil a la hora y media de haber iniciado el
recorrido?

c) Si después de las 5 primeras horas, la variacién de la velocidad se mantiene igual
hasta detenerse, calcula el tiempo que duré el desplazamiento del movil desde que se

inicio el recorrido.

v(Km/h)

90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 A
0

Tarea 8.

El grafico muestra el desplazamiento de una bicicleta desde el momento en que el
ciclista sale de su casa hasta que regresa nuevamente a ella. Selecciona la respuesta
correcta:

a) La bicicleta estuvo detenida durante:

4 min. 180s  9min.__ 500m __

b) Escribe la ecuacion de la funcion que describe el tiempo que la bicicleta estuvo
detenida.

c) Si el ciclista salié de su casa a las 10:20 a.m. entonces lleg6 a su punto mas distante
a las:

10:24a.m.__ 10.27am.___ 10:29a.m.__
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d) Describe la funcion de la ecuacién lineal que describe el tramo correspondiente
desde que salid, hasta el momento que se detuvo.

e) Si la ecuacion que describe la funcion correspondiente al tramo a partir de los 9 min.
(de recorrido) es d=-100t +1600, ¢A qué hora el ciclista llegd a su casa?

Gréfica del Ejercicio 8.

x(m)
800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 A

0 T T T *

0 4 7 9 1

2 (min)

Tarea 9

Un tren sale de la estacién de la mina de Pinares y se mueve con una aceleracion
constante de 1.5 m/s2 durante 10,0 s. a)
¢,Cudl es su velocidad y su desplazamiento al cabo de este tiempo?

b) Construye la grafica V= f (t) para este caso.

Tarea 10

Un camidn recorre una trayectoria de 90 Km a una velocidad promedio de 50 Km/h. Al
mismo tiempo un auto viaja partiendo del extremo contrario a una velocidad promedio
de 70 Km/h.

a) ¢, Después de cuantos minutos de viaje se encuentran el camién y el auto?

b) ¢ A cuantos Km del punto de salida del camion se encuentra el auto en el momento

que ambos se encuentran?
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Sugerencia
Este problema puede ser resuelto mediante un sistema de ecuaciones lineales donde
“X" representa la distancia recorrida por el camion y, “Y" la distancia recorrida por el
auto.
Tarea 11
La gréfica de v= (f) responde al movimiento rectilineo de un automavil, siendo su posicién
inicial 20m. El area de la figura rayada equivale a 200m. Selecciona la respuesta correcta en
cada inciso, realizando el calculo correspondiente donde lo requiera:
a) El movimiento del automévil en todo el recorrido fue:
__MRUyYMRUV({)__ _MRU_MRUYMRUYV
b) La velocidad inicial del automovil fue:
___15m/s ____ 5m/s ____ 10m/s
c) La ecuacién del moviendo que corresponde al
tramo AB es:
_ x=20+10At (m;s) __x =20+ 10A t* (m; s)
__x=10At(m;s)
d) La aceleracién del movimiento en el tramo BC

'E)
es.

__1m/s* _ -05m/s® _ -1m/s®

e) A los 40 segundos, el automovil se detiene

para:
disminuir la velocidad cambiar el sentido del movimiento

f) El desplazamiento del automovil en el tramo CD fue:

__-60m _ 60m __ 100m
g) El camino recorrido por el automaovil en todo el movimiento fue:
_360m ___ 300m ___ 160m.

h) Construye la grafica de a =f (t) que corresponde a todo el movimiento el automovil
Tarea 12

Un punto material se mueve a lo largo del eje “x” con una velocidad cuya proyeccion
“vx“en funcién del tiempo se muestra en la grafica:

a) ¢,Cual es la velocidad inicial del movimiento?
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b) Selecciona un tramo en el cual el punto material estuvo en reposo.
c) Identifica el tipo de movimiento que

: Av_(m/s)

lleva el punto material en los tramos x
BC, CD Y EF. Argumenta en el caso

del tramo AB.

d) Determina la proyeccion del vector
aex en el tramo AB.

e) ¢Qué tiempo estuvo en movimiento

el punto material?

f) Calcula el desplazamiento experimentado por el punto material en el tramo FG.

El sistema de tareas propuesto cumple con las caracteristicas de los sistemas por la

relacion de independencia entre sus componentes porque la solucion de cada tarea

transcurre como proceso para la cual se relaciona externamente con otros sistemas de

conocimientos y el sistema funciona como proceso que se orienta al desarrollo del

pensamiento del alumno. El objetivo se alcanza mediante el cumplimiento del sistema

de tareas.

Etapa 3. Constatacion

En este momento se evalla como el contenido matematico favorece la ensefianza de la

fisica en los alumnos de décimo grado. Para ello se realizaran las acciones siguientes:

1. Constatar los resultados del proceso a través de las dimensiones e indicadores para
el desarrollo de las habilidades en los alumnos de décimo grado.

2. Desarrollar talleres de discusion.

3. Enriquecer la metodologia elaborada a partir de los criterios emanados de su puesta
en practica.

Teniendo en cuenta el principio de la integracion de los contenidos, la investigacién se

centra en la metodologia para el desarrollo de esta, por lo que es en este sentido que se

hace la propuesta.

A tono con lo explicado anteriormente, se toma en consideracion que las tareas que se

presenten sean estudiadas con un enfoque interdisciplinario, por lo que se tiene en

cuenta la relacion entre los contenidos de ensefianza de las asignaturas: Matematica,
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Espafiol Literatura, entre otras. Se presta especial atencion a la preparacion del profesor.
Es necesario, ademas, tener en cuenta el protagonismo de los alumnos.

La metodologia para desarrollar la interdisciplinariedad en las asignaturas de Matematica
y Fisica en el décimo grado a partir del contenido de cinematica, consta de acciones
metodoldgicas y etapas que tienen como objetivo favorecer la preparacion de los
profesores encargados de la puesta en practica de la propuesta, o que permite la
correcta realizacion de las mismas.

Para evaluar el desarrollo en la preparacion alcanzada por los profesores se consideran
como indicadores:

A. El dominio de los objetivos y la contribucion al desarrollo de la interdisciplinariedad en
los alumnos de décimo grado.

B. El conocimiento del contenido y de los modos de comportamiento asociados al
desarrollo de las habilidades en los alumnos de décimo grado.

C. El grado de preparacion para la implementacion de la metodologia para desarrollar la
interdisciplinariedad en las asignaturas de Matematica y Fisica en los alumnos.

A partir de los elementos anteriores, se determinan los siguientes criterios de evaluacion:

Bajo, siy solo si el profesor manifiesta dominio de A o B, o de Ay B.

Medio, si y solo si el profesor manifiesta dominiode Ay C,ode By C.

Alto, si y solo si el profesor manifiesta dominio de A, By C.

Conclusiones del epigrafe 2

[lLa metodologia ha sido concebida a partir del enfoque sistémico- estructural —
funcional manifestado en el andlisis y establecimiento de las relaciones entre las
premisas y objetivos, métodos y procedimientos, y etapas de implementacion de la
metodologia para desarrollar la interdisciplinaria entre la Fisica y la Matematica.

Lo que se propone como aporte practico es una metodologia para la elaboracion de
las tareas integradoras para favorecer las relaciones interdisciplinarias entre los
contenidos de fisica y matemética que se imparten en el décimo grado.

Con la implementacién de la metodologia que materializa la interdisciplinariedad, se
contribuye a resolver el insuficiente aprovechamiento de las potencialidades educativas

de la fisica, como la interdisciplinariedad en relacion con la matemaética.
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EPIGRAFE 3. APLICACION DE LA METODOLOGIA PARA DESARROLLAR LA
INTERDISCIPLINARIEDAD EN LASASIGNATURAS DE MATEMATICA Y FiSICA EN
DECIMO GRADO

En este capitulo se presentan los resultados de la aplicacion de la metodologia que
permite la interdisciplinariedad entre las asignaturas de matemética y fisica mediante la
solucién de tareas integradoras. Se realizaron con una muestra de alumnos de décimo
grado del IPU Comandante Lizardo Proenza Sanchez en el municipio Rafael Freyre
Torres.

Para cumplir las exigencias planteadas en la investigacion se utilizaron métodos de los
niveles teorico y empirico, entre los que se destacan el induccion - deduccion , el
analisis-sintesis, las entrevistas (Anexos 3), la encuesta (Anexo 2), que posibilitaron
analizar la evolucion del problema, darle cumplimiento a las tareas investigativas y
constatar finalmente la pertinencia de la propuesta de la metodologia, contentivo de
tareas integradoras para la preparacion de los profesores en funcion de favorecer la
apropiacion de los contenidos de fisica en los alumnos.

El proceso de investigacion para elaborar la metodologia permitié un acercamiento mayor
a los contenidos de matemética y su vinculacién con la fisica. Desde esta perspectiva, se
puede afirmar que nada ensefiard& mas a comprenderla, que su interrelacién. En ella
encontramos una fuente inagotable de conocimiento.

Se realizaron dos talleres de socializacion que resultaron de gran utilidad para la
preparacién de los profesores. En los mismos se desarrollaron debates y reflexiones con
el objetivo de analizar la importancia de la integracion para desarrollar las habilidades en
los alumnos.

En los debates, se destacé cdmo debia ser utilizado la metodologia para que tuviera un
efecto positivo, qué debian conocer los alumnos acerca de la relacibn de estas
asignaturas, y como acceder a ellas. Para esto se desarrollaron dos talleres.

Para el desarrollo de los talleres se tuvieron en cuenta tres momentos: la preparacion, la
discusion y la conclusion.

La preparacion del primer taller se centr6 en la exploracion de las expectativas de los

participantes. Se expusieron los fundamentos tedricos de la investigacion por parte del
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autor, en relaciébn con la propuesta de integradoras las tareas, lo que demostro la
necesidad de realizar actividades metodologicas y demostrativas.

En el segundo taller se ofrecieron las orientaciones metodolégicas para la realizacion de
las tareas y se demostr6 como se puede utilizar, desde la propia preparacion de los
profesores hasta el estudio independiente por parte de los alumnos.

Posteriormente los participantes expresaron sus opiniones y valoraciones y sobre todo,
su compromiso con la implementacion de la metodologia.

Las tareas fueron aplicadas al iniciar el curso en el IPU Comandante Lizardo Proenza
Sanchez por tres profesores, y por la autora de esta investigacion. La experiencia de los
docentes se manifiesta de la siguiente forma: dos con més de 7 afios, y uno con 5 afios.
Los tres son Licenciados en Educacion. Como se puede apreciar, el claustro cuenta con
experiencia.

Cada uno trabajaba por separado, sin tener en cuenta la necesidad de unir las
influencias, pues el sujeto, en este caso el alumno, es el mismo. Desde este analisis es
preciso desarrollar la interdisciplinariedad como lo que realmente es, un proceso, por lo
gue debe ser planificado, orientado y dirigido a un fin: la formacion integral del alumno.
Para la aplicacion se escogié una muestra de 30 alumnos. Se tuvo en cuenta que desde
octavo han recibido fisica como asignatura.

3.1 Diagnéstico Inicial

En el diagndstico inicial se aplicaron entrevistas a profesores, encuestas a alumnos y
una entrevista al metodélogo municipal de fisica y matematica y la revisién de diferentes
documentos. Se realiz6 ademas la observacion a las clases de estas asignaturas y se
aplicé una prueba pedagdgica (Anexo 4), que consistié en la aplicaciéon a los alumnos
de décimo grado para constatar el estado final de esta integracion.

La entrevista fue aplicada a tres profesores. En la pregunta uno se conocié que la
experiencia de los docentes promedia 5 afios en la educacion primaria.

En la pregunta dos todos, para un 100 %, consideran que la ensefianza de la fisica es
importante para el desarrollo integral del ser humano porque forma habilidades en los
alumnos y una cultura general integral.

En la pregunta, tres expresan que los principales problemas son: falta de bibliografia para

desarrollar la interdisciplinariedad, no se incluye el tema de las tareas integradoras en la
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preparacion metodoldgica, los profesores no tienen la preparacion necesaria para
trabajar ese contenido.

En la cuarta pregunta, respondieron que las principales tareas que realizan para
desarrollar la interdisciplinariedad en los alumnos son: la resolucién de ejercicios y la
interpretacion de graficos.

En la sexta pregunta, solo 2 profesores para un 66,6 %, vieron relacion entre la fisica y
otras asignaturas del grado.

La encuesta se aplicé a 30 alumnos. En la pregunta uno, todos coincidieron que las
principales actividades que se realizan durante la clase y los talleres son: la resolucion
de ejercicios y la interpretacion de graficos.

En la quinta pregunta, solo seis alumnos para un 2 %, respondieron que existia relacion
entre la fisica y matemaética.

En la tercera pregunta, respondié que los principales problemas metodoldgicos que se
han detectado relacionados con el desarrollo de la interdisciplinariedad son: poco domino
de las tareas integradoras, insuficiente preparacion metodolégica para impartir los
contenidos de la fisica, no existe la bibliografia necesaria para la orientacion del docente
en relacién con los contenidos de la matematica que tiene relacién con la fisica.

Permiti6 constatar que los contenidos que se proponen en las clases de fisica y
matematica de décimo grado no son suficientes para desarrollar la interdisciplinariedad,
pues solamente tienen salida algunas acciones muy generales implicitas en la
metodologia para el montaje de las tareas integradoras.

Al revisar el plan de preparaciones metodoldgicas se constaté que el tema de la
interdisciplinariedad no se incluye acciones para fortalecer el trabajo con la metodologia.
De igual manera se comprobd que en la estrategia del centro sélo se exige el
cumplimiento de los contenidos que aparecen en el programa.

La prueba pedagodgica aplicada a los alumnos consistié en la solucion de algunas tareas.
Para constatar el desarrollo de la interdisciplinariedad en los alumnos.

Los resultados de la aplicacién de la prueba pedagdgica fueron los siguientes: bien seis
alumnos para un 2 %, regular diez, para un 33 % y mal 14 para un 46,6 %.

Se observaron 5 actividades: cinco clases de fisica. Las principales dificultades se

manifiestan en:
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[ Falta de motivacion en los alumnos por el contenido de algunas clases.

[0 Limitada apropiacion del contenido de las asignaturas.

1 Pobre héabito del estudio.

[1 Desconocimiento de los elemento a tener en cuenta durante la solucion de las tareas
por los profesores y los alumnos.

(1 Insuficiente planificacibn de tareas integradoras para desarrollar la
interdisciplinariedad.

[J Insuficiente aprovechamiento del contenido matematico para el desarrollo de las
tareas.

[1 Los profesores se limitan al desarrollo de la solucion de las tareas.

3.2 Implementacion de la metodologia

Se procede a la implementacion de la metodologia. Se toma como centro la
interdisciplinariedad entre ambas asignaturas. Las tareas integradoras que se proponen
tienen como objetivo esencial, desarrollar habilidades en los alumnos. En la medida en
gue se van desarrollando, los profesores ganan en claridad en cuanto al modo de
materializar su desarrollo y en la posibilidad de lograr la relacion inter e intramateria.

Las tareas tienen en cuenta el enfoque personoldgico, a partir de las particularidades de
los alumnos. En las mismas se propicia el dialogo, la valoracion y la proposicién de
actividades por los alumnos. Es importante destacar la importancia de los principios
pedagogicos y de los métodos educativos; asi como propiciar la observacion y la
interpretacion del significado positivo del contenido de fisica.

La utilizacion de métodos educativos como el debate, resultaron también muy
productivos. Se logra que los escolares puedan expresar juicios de valor y sus
experiencias en el desarrollo de las tareas propuestas. Las tareas desarrolladas resultan
de gran interés para los alumnos. Se debe sefialar que los alumnos mostraron gran
disposicion durante la aplicacion de las tareas y aportaron ideas que contribuyeron al
enriquecimiento del desarrollo de las tareas integradoras.

3.3 Constatacion final

Para valorar los resultados de la propuesta se aplicaron los mismos instrumentos que

para la constatacion inicial.
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En la entrevista a los profesores, al igual que en la constatacion inicial, el 100 %,
considera que la interdisciplinariedad es importante para el desarrollo integral del ser
humano. En este momento expresaron que el principal problema es la carencia de
bibliografia, el tema de la interdisciplinariedad se incluye en la preparacion metodoldgica
de los profesores.

En la pregunta cinco, de uno inicial, ahora todos coinciden en que la interdisciplinariedad
constituye una habilidad a desarrollar en el grado, lo que solo era considerado,
anteriormente, por la autora.

En la sexta pregunta, solo dos profesores para un 66,6 %, vieron relacion entre la fisica
y otras asignaturas del grado. Al final vieron la relacion 3 profesores para un 75 %.

Para la valoracion de los resultados en esta etapa se tiene en cuenta la formacion de
conocimientos en los estudiantes, las habilidades desarrolladas para establecer
relaciones interdisciplinarias, el establecimiento de relaciones entre teoria y préactica, el
proceso de analisis y sintesis asi como los resultados en un trabajo de control parcial, en
preguntas escritas, la revisién de los trabajos independientes asi como las opiniones de

los involucrados en la aplicacion del conjunto de ejercicios interdisciplinarios.

El conjunto de ejercicios se introdujo en las clases de Fisica en diferentes momentos, en

la medida en que se abordaran los temas.

Para medir los resultados se tienen en cuenta los siguientes aspectos en la

transformacion del objeto de investigacion:

. El grado de apropiacion del contenido durante las clases y el estudio

independiente.

. El dominio de los métodos de investigacion para los ejercicios que lo requieren.
. El desarrollo de las habilidades en la elaboracién de las respuestas.

. La calidad de la exposicion de los estudiantes en la revision.

. La calidad de la exposicion de los estudiantes en la revision.

. La capacidad para analizar los aspectos esenciales de los fenémenos referidos.
. El papel que desempefia el alumno en relacion con el grupo.

. La evolucion de los alumnos durante el desarrollo de las clases.
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. El grado de independencia de los criterios expuestos en la revision.

" La dialéctica del pensamiento, segun la evolucion de los fenémenos y de la
discusion, establecer la relacion entre los aspectos aparentemente aislados.

El anexo 1 aplicado a los profesores muestra cambios considerables en los
profesionales y futuros profesionales que laboran en esta area del conocimiento. Todos
coinciden en la importancia del enfoque interdisciplinario en su trabajo y la obtencion de

mejores resultados en el aprendizaje de sus alumnos.

La valoracion del anexo6 ofrece aspectos relacionados con la motivacion de los
estudiantes y lo que les reporta el trabajo interdisciplinario existe balance total en las
respuestas de las diferentes preguntas y todos consideran que en ellos se desarrollan

todas las cualidades relacionadas.
Los analisis anteriores permiten afirmar que:

e Los profesores se identifican mejor con el trabajo interdisciplinario y lo que este

le reporta en su labor.

e Se contribuye al conocimiento de la definicion del concepto de

interdisciplinariedad por parte de los docentes.

e Los docentes cuentan con una bibliografia mas para conocer las ventajas y

potencialidades de la interdisciplinariedad.

e Los profesores tienen un trabajo investigativo que orienta acciones encaminadas

al trabajo interdisciplinario.

e Con la presentacion del trabajo se motiva a desarrollar actividades
metodoldgicas conjuntas que permitan a los docentes determinar los contenidos

afines de cada materia.

e Se incentiva la creatividad de los docentes en la elaboracién de ejercicios

integradores.

e Se ofrecen elementos para evaluar con profundidad los elementos del
conocimiento afectados en el grado para luego establecer los vinculos

interdisciplinarios.
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Los estudiantes muestran avances significativos en el aprendizaje de la Fisica.

Los estudiantes se muestran motivados ante ejercicios que relacionen

contenidos de otras asignaturas.

Los estudiantes reconocen los aportes de las Ciencias Exactas para su

desarrollo en la vida.
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CONCLUSIONES GENERALES

La interdisciplinariedad es un proceso de reciprocidad entre las disciplinas,
contribuyendo a la comprension de los hechos y fendmenos y a la creatividad. El
aprendizaje de la Fisica se favorece desde una concepcion interdisciplinaria en la

educacion preuniversitaria siempre que sea sistematica y planificada.

El trabajo interdisciplinario requiere de planificacion previa y conjunta de los profesores
para lograr su concrecion en el proceso de ensefianza- aprendizaje que se produce en

las escuelas.

Las actividades metodologicas que se desarrollan en las escuelas deben estar
caracterizadas por el trabajo interdisciplinario pues este facilita el desarrollo de

habilidades investigativas en los estudiantes y en los profesores que la trabajan.

El sistema de actividades propuesto tiene como esencia favorecer a la
interdisciplinariedad de los contenidos de Matematica y Fisica en décimo grado,
dada entre las relaciones de los contenidos durante el proceso de ensefianza —

aprendizaje y su integracion en dicho proceso.

La implementacion parcial del sistema de actividades y su consecuente valoracion a
partir de los paradigmas cuantitativo y cualitativo, demostré que la interrelacion de los
contenidos favorece la integracion de los mismos en el proceso de ensefianza
aprendizaje de las asignaturas de Matematica y Fisica en el preuniversitario e
incide positivamente, en la participacion activa del estudiante, su amplitud cognoscitiva

y su desarrollo integral.
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RECOMENDACIONES

Realizar acciones que propendan a la socializacion y generalizacion del conjunto de
ejercicios en el contexto de la actividad metodolédgica del area de Ciencias Exactas en
la Ensefianza Media Superior, de forma tal que sus argumentos sean analizados,

discutidos y enriquecidos por los docentes.

Continuar profundizando, en préximas investigaciones, en torno a las posibilidades que
ofrece la interdisciplinariedad en el proceso de ensefianza-aprendizaje no solo ya de las
Ciencias Exactas en preuniversitario, sino de todas las ciencias en este nivel de
educacion, en aras de contribuir a la formacién de las nuevas generaciones acorde a
las exigencias de un profesional del nuevo siglo, que asuma una actitud responsable y

conciente para transformar la realidad desde una perspectiva interdisciplinaria.
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Anexo 1
1 Prueba de entrada.

Objetivo: Constatar el desarrollo de la interdisciplinariedad en los profesores.
1. ¢Consideras necesaria la implementacién de la tarea integradora para una
adecuada direccion del proceso pedagodgico profesional?
2. ¢Qué elementos tiene en cuenta para disefarla?
3. ¢Qué valor le concedes a la tarea integradora en la formacién de las nuevas
generaciones?

4. ¢Con qué frecuencia lo usa usted en su aula?

80



Anexo 2 Encuesta
Objetivo: Constatar el conocimiento que tienen los alumnos acerca de la relaciéon
que tienen los contenidos de matematica y fisica.
Estimado estudiante:
Usted ha sido seleccionado para la realizacibn de una encuesta con vista al
desarrollo de una investigacion referente a los vinculos existentes entre las
asignaturas de Matematica y Fisica. Necesitamos que nos responda con toda

sinceridad las siguientes preguntas. Por su colaboracion jgracias!

1. ¢;Conoces la existencia de alguna relacion entre las asignaturas de
Matematica y Fisica?
Si No

1.1 En caso de responder afirmativo, mencione tres ejemplos.

2. ¢En las clases que imparten tus profesores de Ciencias Exactas, observas
relacion entre la Fisica y la Matematica?

3. ¢En las pruebas que realizas de las asignaturas de Fisica y Matematica
aparecen reflejadas relaciones interdisciplinarias?

Si No No sé

4. ¢;Se integran los conocimientos de Fisica y Matematica en los ejercicios y
problemas que realizas en estas asignaturas?.

Si No No sé
5. ¢Cémo evaluarias la integracion de conocimientos fisicos- matematicos en el
aprendizaje que obtienes de tus profesores?

MB B R M
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Anexo 3 Entrevista

Objetivo: Constar la preparacién del personal docente sobre el desarrollo de la
interdisciplinariedad
Entrevista realizada a profesores de Fisica en la ensefianza preuniversitaria, con

énfasis en décimo grado.

1. ¢Qué importancia usted le concede a la relacion de los contenidos de Fisica con

los de Matematica?

2. ¢Aplica usted los contenidos matematicos que se imparten en décimo grado en su

clase de Fisica?

3. ¢Qué contenido de décimo grado se vinculan con mayor profundidad con los

contenidos matematicos?
4, ¢;Como usted vincula estos contenidos?

5. ¢Considera usted que los estudiantes de décimo grado estan conscientes del uso

de los conocimientos matematicos en Fisica cuando los emplean?
6. ¢Qué bibliografia usted consulta para llevar a cabo esta vinculacién?

7. ¢Qué factores favorecen esta vinculacion y cuéales los dificultan?
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Anexo 4 Prueba de entrada para los alumnos

Objetivo: constatar el estado inicial de los conocimientos que tienen lo alumnos sobre
la interdisciplinariedad

1.- A continuacion te presentamos varias ecuaciones ya estudiadas con anterioridad.
) X=Xo + Vt

) V=Vo + at

) S=at?/2

1.1.- ¢Existira algun tipo de relacion de estas ecuaciones estudiadas en Fisica con

algun contenido de Matematica?
1.2.- ¢ Qué tipo de funcibn matematica representan cada uno de los casos?
1.3.- Construya aproximadamente la gréfica que describe el primer caso.

1.4.- Del segundo y tercer caso despeje (a).
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Anexo 5 Referentometria

Objetivo: representar en un grafico el estado que tenia el grupo muestra antes y

después de aplicada la metodologia

Grafico de Mosaico

B aprob
Bl desap

Fila_1

Fila_2

Fila 1: Grupo Experimental
Fila 2: Grupo Control

84



Anexo 6

Prueba Pedagogica aplicada a los estudiantes de Décimo Grado del centro.
(Prueba de salida)

Objetivo: constatar el estado final de los alumnos después de aplicada la
metodologia.

1-La gréfica representa la distancia recorrida por un cuerpo en funcion del tiempo, la
cual puede representarse en un eje de coordenadas de Y en funcién de X.
Observandose que corresponde a la ecuacion de la recta (Y= Mx + n)

a) ¢, Quée funcion representa la grafica?

b) ¢Qué magnitudes fisicas se relacionan?

c) Determina la velocidad del cuerpo.

d) ¢ Qué significado fisico tendra dicho

resultado?

e) ¢Qué relacion existe entre la

velocidad calculada por usted y la

pendiente de la recta representada.
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2.- El movimiento de un cuerpo viene dado de la siguiente manera. X = 2 + 4At
2.1.- Escriba usted verdadero o falso a las siguientes proposiciones.

a) El movimiento antes descrito corresponde a una funcion de la forma
m = Xx2+qQ.
b) Al representar el movimiento antes descrito en una grafica de posicién

en funcién del tiempo la posicion inicial coincide con el intercepto de la funcién en el
ejeY.

c) Al determinar el valor de la velocidad nos percatamos que coincide con el
valor de la pendiente de la recta.

d)__ No existe relaciébn alguna entre los parametros de la funcién lineal y la
ecuacion para determinar la posicibn de un cuerpo en cualquier instante de
tiempo durante un Movimiento Rectilineo y Uniforme.

2.2.- Argumente el (0) los casos falsos.

2.3.- Represente la situacién antes planteadas en una grafica de X=f (t) y otra de
V=f(t).
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