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SINTESIS

El presente trabajo ha tenido como objetivo elaborar un sistema de problemas de
dindmica para potenciar las relaciones interdisciplinarias entre las asignaturas Fisica y
Matemética en el décimo grado favoreciendo asi la capacidad de aprendizaje
autonomo de manera que posibilite la integracién de los conocimientos.

En él se exponen diferentes criterios desde el punto de vista tedrico, sobre la
interdisciplinariedad en el aprendizaje de las ciencias y la posibilidad de integracion
del sistema de conocimientos de estas asignaturas en el décimo grado del
preuniversitario.

Para su ejecucion fue necesario hacer uso de diferentes métodos de investigacion
tanto del nivel teérico como empirico que permitieron constatar la existencia del
problema planteado en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica en el
IPUEC Celia Sanchez Manduley del municipio Banes, caracterizar el estado actual y
establecer los principales fundamentos tedricos a considerar en su solucién.

El sistema de problemas propuestos a estudiantes y profesores contribuird al
mejoramiento de las relaciones interdisciplinarias entre las asignaturas Fisica y
Matemética en el décimo grado, y posibilitaran el desarrollo y consolidacion de
habilidades.
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Introduccién

Uno de los problemas que enfrenta la educacién actual es el perfeccionamiento del
proceso de enseifianza aprendizaje con un enfoque interdisciplinar con el objetivo
que el estudiante adquiera una cultura general integral, en este proceso se
desarrolla la contradiccion entre la progresiva especializacion de los saberes y la
imprescindible integracion de estos en un conjunto ordenado y coherente de manera
que no permita que los conocimientos se adquieran de forma parcializada, sino
integrada, para que los estudiantes comprendan el caracter holistico de la compleja
realidad. Segun Fernandez, Miguel (1994) este enfoque interdisciplinario en el

ambito educativo tiene dos objetivos fundamentales:

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

mundo que vienen.

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

orientarse en la realidad en que viven.

Este enfoque persigue contribuir a la cultura integral y a la formacion de una
concepcion cientifica del mundo en los alumnos, desarrollar en ellos un pensamiento
humanista, cientifico y creador, que les permita adaptarse a los cambios de contexto
y abordar problemas de interés social desde la Optica de varias disciplinas y que les
posibilite, asumir actitudes criticas y responsables ante las politicas sociales,

cientificas y tecnoldgicas que los afecten.

Este propésito tiene su materializacion en las actuales transformaciones que se
llevan a cabo en nuestro sistema de educacién y son reflejo pedagdégico de las
aspiraciones de la sociedad cubana. Su mayor reto es la formacion integral del
ciudadano que pueda vivir a tono con su tiempo, es decir ser capaces de formar
nifios adolescentes y jovenes que actien conformes con los principios y
necesidades de la sociedad que los ha formado. Esta necesidad de enfrentar
transformaciones, en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Ensefianza Media
Superior, requiere en la actualidad de la atencién de algunas cuestiones entre las

que se destaca: encarar con urgencia la introduccién en la practica del enfoque



interdisciplinario, lo cual es fundamental para alcanzar el proposito esencial de la

educacion.

Sin embargo, el intento de trascender en una amplia propuesta para estructurar un
curriculo desde el enfoque interdisciplinario no se ha materializado mas alla de los
primeros niveles educativos, a pesar de que este se recoge como una tendencia
constante en los proyectos de reforma educativa que se llevan a cabo en nuestro
pais, pues la instrumentacion de este enfoque implica una forma de trabajo

metodoldgico que requiere diferenciarse de las utilizadas tradicionalmente.

Ante tal realidad y la experiencia adquirida en el trabajo diario, se ha puesto de
manifiesto que la interdisciplinariedad se puede demostrar mediante el estudio de
las distintas disciplinas, sin embargo existen ciencias como la Fisica y la
Matematica, que estdn estrechamente relacionadas, de forma tal que se hace
imposible no reconocer a una en la otra. No obstante, durante el desarrollo de esta
investigacion, con la aplicacion de diferentes métodos se ha podido comprobar que
no se aprovechan por los docentes todas las posibilidades de su vinculacién de
manera que le permita al alumno identificarlas como un arma para indagar los

secretos de la naturaleza y la sociedad.

Esta problematica tomé auge sobre todo a mediados del pasado siglo. En enero de
1967 tuvo lugar en Lausana, Suiza, un coloquio internacional sobre la reforma y la
coordinacion de la ensefianza de la Matematica con la de la Fisica. Las actas del
coloquio fueron publicadas como volumen veintiuno de la revista Dialéctica (1967)

donde algunas de las recomendaciones fueron:

» EI mundo fisico se hace inteligible gracias a una actitud conceptual y
matematizante. No se puede admitir que las tendencias modernas en la ensefianza
de la Matematica, aparten esta disciplina de la ensefianza de la Fisica, puesto que
precisamente, ella tiende a afinar el pensamiento légico y la facultad matematizante
en los alumnos. Hace falta a la vez desarrollar la actitud de los alumnos para
identificar las estructuras matematicas presentes en las situaciones encontradas en
la Fisica y su habilidad para el manejo de las herramientas matematicas

fundamentales.



» La Matematica y la Fisica tienen su idioma y sus notaciones propias. Para
asegurar la comprension de sus ensefianzas, es imprescindible que los profesores

de ambas disciplinas expliquen como sus lenguajes se relacionan entre si.

» El conocimiento de la evolucion de las ideas matematicas y fisicas tienen un valor
cultural y educativo, conviene que los profesores, en sus cursos, indiquen a los
alumnos ejemplos historicos de la interrelacion de las dos ciencias.

En nuestro pais el curriculo se organiza por disciplinas, ain cuando se planifican
otras actividades de caracter variado, que lo integran y complementan, su disefio a
nivel macro es realizado de manera que responda al orden l6gico entre los sistemas
de conceptos y habilidades de las diversas disciplinas escolares y a la
sistematizacion de conceptos, procedimientos y modos de actuacion dentro de una
disciplina en uno y varios cursos, a modo de lograr progresivos grados de

profundizacion y ampliacion de los conocimientos.

Es necesario entonces el establecimiento de nexos entre estas disciplinas para
estimular un aprendizaje significativo y relevante de los alumnos, en la medida en que
se trata de revelar la significacion social de los contenidos y la relacién que existe
entre los sistemas de conocimientos y habilidades de una y otra. Sin embargo, en el
proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica en el nivel medio superior no se

excluyen dificultades como las siguientes:

» Las situaciones de aprendizaje que se proponen a los alumnos no siempre los
motivan suficientemente ni comprometen su trabajo intelectual, hasta el punto de
dejar una huella tanto en el plano de sus conocimientos, como en el de sus procesos

de pensamiento y modos de actuacion.

» Las tareas que se plantean generalmente son cerradas, no repercuten en los
sistemas de clases de la asignatura Matemdtica, y pocas veces exigen que los
alumnos trabajen de forma grupal, de modo que propicien que estos se comuniquen,

se planteen interrogantes, conjeturas y confronten sus puntos de vista.

» No se aprovechan al maximo los conocimientos previos, habilidades, vivencias y
experiencias que los alumnos pueden obtener en las clases de Matematica. su

caracter realista.



Estos problemas apuntan hacia la necesidad de desarrollar un pensamiento
complejo (Morin, 1994) en los alumnos y una forma de aprender, que puede
potenciarse mediante la interdisciplinariedad, segun este autor puede inferirse
entonces que para que los alumnos se acerquen de forma interdisciplinaria al
conocimiento en determinados momentos de sus estudios, deberia proponérseles

actividades que, expresadas en tareas concretas, se caractericen por:
a) su naturaleza compleja.

b) su caracter abierto.

c) la exigencia de trabajar colectivamente.

d) la necesidad de utilizar multiples fuentes cualitativamente diferentes.

e) la obligacion de emplear y desarrollar procedimientos y recursos complejos y

diversos.

De este modo pudieran considerarse como indicadores de que los alumnos han
adquirido un nuevo conocimiento de forma interdisciplinaria los que a continuacion

se relacionan:

» la cantidad y complejidad de interrogantes planteadas y resueltas,

» el numero y calidad de los procedimientos y productos desarrollados.

» la motivacién y nivel de pertenencia alcanzado por los alumnos con la tarea,

» la eficacia en la discusion, definicion, distribucion y valoracion colectiva de las

tareas,
» la cantidad y calidad de fuentes consultadas de areas diversas.

En el contexto del taller internacional sobre la ensefianza de la Fisica, auspiciado
por el Instituto Pedagdgico Latinoamericano y Caribefio, han sido de reconocimiento
general las dificultades que confronta el aprendizaje de la Fisica en la escuela
media superior, dificultades que con frecuencia se extienden también a los primeros

anos de las carreras universitarias.
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En particular, es considerable el nimero de estudiantes que luego de la ensefianza
recibida no dominan los conceptos basicos, no adquieren las habilidades
intelectuales que se esperaban, o no manifiestan una actitud critica al analizar las

situaciones planteadas.

Por otra parte, durante las Ultimas décadas se ha modificado significativamente el
contexto sociocultural en el que se lleva a cabo la enseflanza de la Fisica: ha
comenzado a originarse un profundo cambio cultural con base en el desarrollo de la
ciencia y la tecnologia, ha cambiado el lugar que hasta hace poco ocupaba la Fisica
dentro de las ciencias naturales, han ocurrido cambios sustanciales en el objeto de

la Fisica y en las caracteristicas de la actividad cientifica.

Lo anterior indica la necesidad de realizar una revision en profundidad de las
caracteristicas que hoy en dia debe poseer el proceso de ensefianza-aprendizaje de
esta ciencia. Adquiere entonces una significativa importancia la instrumentacion del
enfoque interdisciplinario, por ser este una de las caracteristicas esenciales de la
actividad investigadora y del desarrollo social, pues cada dia mas el hombre
requerird que lo ensefiemos a aprender, a ser criticos, reflexivos, dialécticos, a tener
un pensamiento de hombre de ciencia y ello solo es posible lograrlo al traspasar las

fronteras entre las disciplinas.

De otra manera, la educacién de los alumnos en el tercer milenio no sera efectiva,
ya que al realizar el aprendizaje con una debida articulacion en los contenidos, de
manera que revele los nexos entre fendmenos y procesos que son objeto de
estudio, facilitan una vision mas integral de la unidad y diversidad del mundo natural
y social, asi como su implicacion ética en la sociedad, pues la interdisciplinariedad
se ha convertido en un aspecto béasico de la actividad humana.

En este sentido, el autor considera que una de las vias mas idoneas para favorecer
la instrumentacion del enfoque interdisciplinario en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica, en relacion con la asignatura Matemética en el nivel Medio
Superior (ya que estas asignaturas constituyen el area del conocimiento de Ciencias
Exactas, segun la nueva estructuracion de las disciplinas en este nivel) es la

resolucion de problemas, ya que esta, junto al tratamiento conceptual y las practicas
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de laboratorio, constituyen las tres actividades béasicas en el proceso de ensefianza

aprendizaje de la Fisica.

Lo anterior se sustenta ademas, en la concepcion de que mediante la resolucién de
problemas es que se alcanza un pleno dominio del aparato conceptual de la Fisica,
de los elementos de caracter metodoldgico para la aplicacion creadora de estos

conocimientos y de los recursos matematicos necesarios para ello.

También es necesario considerar, entre otros factores, que la resolucion de
problemas es una de las vias claves para lograr una actitud positiva de los alumnos
hacia la Fisica y, en particular, hacia el propio proceso de resolucion de problemas.
En especial, durante el estudio de la Fisica en la escuela media, la resolucién de
problemas debe contribuir a desarrollar las actitudes y capacidades que conducen al
desarrollo de un pensamiento cientifico y en general a la formacion de una sélida

base cultural.

Por lo que la presente investigacion, aborda la integracidbn en contenidos tan
complejos y necesarios como las leyes de Newton. Se defiende, a partir de las
caracteristicas derivadas de los resultados teéricos y practicos realizados, que la
integracion de los contenidos relacionados con la Dinamica constituye una prioridad
en la educacién preuniversitaria, y es a la vez una forma de elevar la calidad del

proceso de ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Exactas.

Por otra parte, con la aplicacién de varios instrumentos empiricos, apoyado en la
revision de diversos documentos como: los informes de visitas de inspecciones,
Visitas de Ayuda Metodoldgica realizadas al preuniversitario del municipio; el
analisis de los resultados de las comprobaciones realizadas por los diferentes
niveles de direccién; asi como por el accionar individual del investigador, por mas de
30 afos, con el objetivo de favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
asignaturas del area de Ciencias Exactas en el preuniversitario revelan, entre otras,

las siguientes dificultades.

. Insuficiente motivacion de los estudiantes por el aprendizaje de los contenidos

relacionados con la Dinamica entre las asignaturas de Matematica y Fisica.
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. La ensefianza disciplinar, proporciona visiones parcializadas del aspecto
dinamico.

. Insuficiente dominio de algunos profesores de las asignaturas del area, sobre
la modelacién de problemas,

. Poca utilizacidon de métodos que activen la participacion de los estudiantes y
muestren la utilidad e integracion de los contenidos relacionados con la soluciéon de
problemas en estas asignaturas.

. Carente existencia de materiales docentes y otras producciones cientifico-
metodoldgicas que aborden la integracion de los contenidos relacionados con la
Dinamica desde la Matemaética y la Fisica.

. El estudiante no adquiere una vision integradora de los fendmenos y procesos
dinamicos.

Independientemente, a que existen estas insuficiencias, se estima que se han
logrado avances, en la formacion de los profesores en el &rea cultural para impartir
asignaturas que se ensefian en la escuela. La concepcion es buena, pero en la
realidad no se estan aprovechando las relaciones existentes entre los contenidos de
las asignaturas, ni todas las potencialidades que brinda el proceso de ensefanza-

aprendizaje, para lograr la calidad educativa.

Las consideraciones anteriores conducen al planteamiento de la siguiente
contradicciobn, que existe entre la necesidad de integrar los contenidos de
Dindmica entre las asignaturas Matematica y Fisica y las exigencias del proceso de

ensefianza- aprendizaje en el area de las Ciencias Exactas.

De la que se genera el siguiente problema docente-metodologico . ¢Cdmo
favorecer desde las asignaturas Fisica y Matematica, la integracion de los
contenidos a partir de la resolucion de problemas en la unidad Dinamica del

décimo grado de la educacion preuniversitaria?

Por lo planteado anteriormente se define como objeto: El proceso de ensefianza-
aprendizaje de la asignatura Fisica en décimo grado y se limita su campo de accién
a las relaciones interdisciplinarias con la asignatura Matematica, desde el proceso

de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en décimo grado.
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Para el desarrollo de la investigacion se propuso como objetivo : Elaborar un
sistema de problemas de Dinamica y las orientaciones metodoldgicas para su
aplicaciéon, que contribuya a potenciar las relaciones interdisciplinarias con la

asignatura Matemaética en décimo grado.

Para dar solucion al problema planteado fue necesario responder a las siguientes

Preguntas cientificas:

1. ¢Qué basamento tedrico general sustenta la interdisciplinariedad y su

aplicacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica?

2. ¢Cuales son las tendencias actuales de la didactica de resolucion de problemas

de Fisica y Matematica?

3. ¢Qué potencialidades tienen los programas de las asignaturas Fisica y
Mateméatica de décimo grado para las relaciones interdisciplinarias mediante la

resolucion de problemas de Dinamica?

4. ¢Como estructurar un sistema de problemas de Dindmica que posibilite las

relaciones interdisciplinarias con la asignatura Matematica en décimo grado?
5. ¢ Qué criterios seran necesarios para valorar la validez de la propuesta?
Para dar respuesta a estas preguntas cientificas se realizaron las siguientes tareas:

1. Caracterizar el basamento teorico general que sustenta la interdisciplinariedad y

su aplicacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica.

2. Precisar las tendencias actuales de la didactica de resolucion de problemas de

Fisica y Matemética.

3. Determinar qué potencialidades tienen los programas de las asignaturas Fisica y
Matematica de décimo grado para las relaciones interdisciplinarias mediante la

resolucion de problemas de Dinamica.

4. Elaborar un sistema de problemas de Dindmica que contribuya a potenciar las
relaciones interdisciplinarias entre las asignaturas Fisica y Matemética de décimo

grado.
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5. Aplicar consulta a especialistas para obtener criterios valorativos sobre la validez

de la propuesta.

En el proceso de investigacion se aplicaron, a partir de la concepcion dialéctico

materialista, los siguientes métodos del nivel tedrico:

Historico-légico : Para analizar la evolucién histérica del principio de
interdisciplinariedad, asi como la situacion actual tanto nacional como internacional
al determinar sus irregularidades, ademas para analizar las diferentes etapas por las
que ha transitado el proceso de resolucién de problemas de Fisica, y determinar las

principales tendencias actuales.

Sistémico-estructural : En el esclarecimiento de las relaciones de los métodos,
técnicas e instrumentos desde la posicion tedrica que se asume para establecer las

relaciones interdisciplinarias entre las asignaturas Fisica y Matematica.

Andlisis Documental : Con la finalidad de analizar, conocer y establecer los
contenidos que brindan potencialidades para establecer las relaciones
interdisciplinarias entre las asignaturas Fisica y Matematica mediante la resolucion

de problemas.

Analitico-Sintético : El cual permite la division mental del todo en sus mudltiples
relaciones y componentes, ademas de establecer mentalmente la union entre las
partes previamente analizadas y posibilita descubrir relaciones y caracteristicas

generales entre los elementos de la realidad.
Del nivel empirico se aplicaron:

La Encuesta : Para obtener informacion y valorar la concepcién que sobre la

tematica tienen los alumnos y profesores que conforman la muestra.

Observacion: Durante las visitas a clases de Fisica para conocer el trabajo que
realizan los profesores con sus alumnos en el proceso de ensefianza aprendizaje,
encaminado a potenciar las relaciones interdisciplinarias entre las asignaturas Fisica

y Matematica.

Método del nivel matematico : Calculo porcentual, para el andlisis cuantitativo con

el fin de tabular los resultados de las encuestas y observaciones a clases.
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Criterio de especialistas : Seleccionados para conocer sus puntos de vista acerca
del las relaciones interdisciplinarias entre las asignaturas Fisica y Matematica, asi

como del sistema de problemas elaborado.

La novedad cientifica de esta tesis estd dada en que propone una via fundamental
para potenciar las relaciones interdisciplinarias entre los contenidos de las
asignaturas Fisica y Matemética de décimo grado, a través de un sistema de

problemas de Dinamica.

Esta investigacion ofrece un aporte desde el punto de vista practico, ya que dotara a
lo profesores de Fisica de décimo grado, sobre todo a los que han tenido una
formacion disciplinar, de un sistema de problemas de Dinamica y las orientaciones

metodoldgicas para su aplicacion, desde sus clases de Fisica.
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Capitulo 1. La interdisciplinariedad, su aplicacion al proceso de
ensefanza - aprendizaje mediante la resolucion de Problemas de Fisica
En el presente capitulo, que esta dividido en cuatro epigrafes, se esbozan los

elementos tedricos en que se fundamenta la solucibn que se propone para el
problema planteado en la investigacion. En el primer epigrafe se caracteriza la
interdisciplinariedad, asi como su aplicacion al proceso de ensefianza - aprendizaje,
su importancia y necesidad de introducir en la préactica escolar, las condiciones
necesarias para ello y las ventajas que ofrece.

En el segundo epigrafe se caracterizan las tendencias actuales de la didactica de
resolucion de problemas de Fisica, con énfasis en como esta actividad puede ser
una via fundamental para las relaciones interdisciplinarias con la asignatura
Mateméatica en décimo grado. En el tercero se expone la situacion actual del
problema

1.1. Caracterizacion de la interdisciplinariedad en el proceso de ensefanza -
aprendizaje de la Fisica .

Los progresos que gracias a los métodos de caracter pluri o interdisciplinario se han
logrado en la investigacion cientifica y en la practica de los aportes de las ciencias,
las ideas nuevas promovidas o aceptadas por la pedagogia contemporanea que se
asocian organicamente con la interdisciplinariedad y requieren nuevos modos de
concebir y/o de organizar el proceso de ensefianza - aprendizaje, junto a la
evolucion del mundo de hoy caracterizado por la complejidad, la globalidad y la
interdependencia (Vaideanu G. 1987) son factores que abren las puertas de la
ensefianza a las propuestas interdisciplinarias, pero ¢,qué es la interdisciplinariedad?
El término es utilizado indistintamente por los especialistas, Cartay, (1998)
(Manfalich, 1998; Perera, 1999; Nufiez Jover, 1999; Valcarcel 1998), entre otros.

En el contexto del proceso de enseflanza - aprendizaje, el concepto
interdisciplinariedad abarca no soélo los nexos que se pueden establecer entre los
sistemas de conocimientos de una disciplina y otra, sino también aquellos vinculos
que se pueden crear entre los modos de actuacion, formas del pensar, cualidades,
valores y puntos de vista que potencian las diferentes disciplinas (Fiallo, 1996; Alvarez,
1993). Asi, Fernandez Pérez (1994) entiende la interdisciplinariedad como "la relacion

de cada disciplina con el objeto y entre ellas. La relacion constitutiva de un objeto
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especifico y propio de todas ellas. Un "inter objeto" que constituye un contenido
sustancial en su desarrollo histdrico en ciertos ambitos cientificos.

Fernandez Pérez, (1994) precisa la interdisciplinariedad como principio de todo
disefio curricular y como método didactico que debe ser asumido por profesores y
alumnos.

Rodriguez Neira (1997), interpreta la interdisciplinariedad " como la respuesta actual e
imprescindible a la multiplicacion, fragmentacion y division del conocimiento, a la
proliferacion y desmedido crecimiento de la informacion y a la complejidad del mundo
en que vivimos".

Nufiez Jover (1998), comprende la interdisciplinariedad no como meras "relaciones
diplomaticas" entre disciplinas y grupos de especialistas diversos, por el contrario, se
asocia a la cooperacion organica entre miembros de un equipo, l6gica especifica de
comunicacion, barreras que se suprimen, fecundacion mutua entre préacticas y
saberes.

La interdisciplinariedad trata de los puntos de encuentro y cooperacion de las
disciplinas, de la influencia que ejercen unas sobre otras desde diferentes puntos de
vista (Mafalich, 1998). Representa la interaccion entre dos o mas disciplinas, producto
de la cual, estas enriquecen sus marcos conceptuales, sus procedimientos, sus
metodologias de ensefianza y de investigacion (Perera, 1998). Es una préactica, una
manera de pensar (Torres Juraos, 1987).

Un analisis mas profundo de las anteriores definiciones nos permite determinar como
la interdisciplinariedad conlleva a establecer relaciones como momentos necesarios de
interconexion entre disciplinas que condicionan una unidad entre ellas, estos nexos
hacen que las disciplinas se integren en un sistema con dos funciones basicas
implicitas en las relaciones interdisciplinarias:

» La interrelacion, mediante la articulacion de las diferentes disciplinas dentro del

proceso de ensefianza - aprendizaje.

» La cooperacion, establece vinculos en el estudio de los diferentes elementos

didacticos, implica una colaboracion plena y responsable.

La interrelacion difiere de la integracion en la que esta Ultima lleva implicita la

conformacion de nuevas estructuras disciplinarias
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Desde este punto de vista la relacion interdisciplinaria puede ser considerada como
una relacién sistémica entre disciplinas por objetivos comunes, donde cada
disciplina como componente del sistema establece nexos estrechos a fin de lograr el
cambio en el inter objeto.

Una definicidn que se considera que expresa la esencia de la interdisciplinariedad
en el marco del proceso ensefianza-aprendizaje en funcion del alumno, es la de
Fiallo, Jorge (1996) el cual considera que es una via efectiva que contribuye al logro
de la relacion mutua del sistema de conceptos, leyes y teoria que se abordan en la
escuela. Ademas permite garantizar un sistema general de conocimientos y
habilidades tanto de caracter intelectual como practico, asi como un sistema de
valores, convicciones y de relaciones mutuas hacia el mundo real y objetivo en que
le corresponde vivir y, en Ultima instancia, como aspecto esencial que permite
desarrollar en los estudiantes una formacion integral que les permita prepararse

plenamente para la vida social.

La interdisciplinariedad no niega las disciplinas, sino que se relaciona
dialécticamente con ellas. Los planteamientos interdisciplinarios surgen y se
desarrollan apoyados en las disciplinas, esta serd& mas rica cuanto mas se
enriquezcan las disciplinas y éstas a su vez, se enriquecen mediante el contacto

interdisciplinario entre ellas.

En este sentido resulta esclarecedor el criterio de Heloisa Lick (1994), quien
considera que la interdisciplinariedad “es un proceso que integra a los educadores
en un trabajo conjunto, de interaccion entre las disciplinas del curriculo entre si y
con la realidad, para superar la fragmentacion de la ensefianza, y dar prioridad a la
formacion integral de los alumnos, a fin de que puedan ejercer criticamente la
ciudadania, mediante una vision global del mundo y ser capaces de enfrentar los

problemas complejos, amplios y globales de la realidad actual”.

Este autor considera que durante el proceso de ensefanza -aprendizaje ha de estar
presente un equilibrio sistematico entre espacios de analisis disciplinar y momentos
de sintesis interdisciplinarias, tanto tedricas como practicas. En esto coincide con
las posiciones de L.D’Hainaut, (1986) en torno a la combinacion de la

interdisciplinariedad con la ensefianza por materias.
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Sus posiciones tedricas sobre la interdisciplinariedad, avaladas por una vasta
experiencia pedagodgica, ofrecen una importante valoracion sobre el tema. De lo
anteriormente expresado se infiere que la interdisciplinariedad puede interpretarse
de diferentes formas, entendiéndose como principio, método o filosofia de trabajo,
forma de organizar una actividad, invariante metodoldgica, puntos de encuentro y
otros, en funcion de la Optica, de la posicion o contexto desde la que se analice, si
queremos dejar sentado que la interdisciplinariedad no es solo una cuestion tedrica,
académica, sino ante todo una practica, vinculada con la forma de pensar y de
actuar de las personas y requiere de la conviccion de estas y de otras ciertas
condiciones objetivas y subjetivas, por lo que no es una moda ni un esquema que
pueda imponerse. Como puede apreciarse ademas son disimiles las definiciones

sobre interdisciplinariedad, pero todas ellas apuntan a:

» Existencia de problemas complejos en la realidad pedagdgica que necesitan de

un enfoque integral para su solucion.

» Nexos que se establecen para lograr objetivos comunes entre diferentes

disciplinas.
» Vinculos de coordinacion, cooperacion e interrelacion.

» Formas del pensar, cualidades, valores y puntos de vista que deben potenciar las

diferentes disciplinas.

También en la literatura sobre el tema existe el criterio de que es imposible dar una
definicion de interdisciplinariedad, pues como dice Ferreira, (1994), quien trate de
conceptualizarla pone limites a su alcance, niega su propia practica. A su vez, existe
también consenso en destacarla como una forma de pensar y de proceder para
conocer y resolver cualquier problema de la realidad y que requiere de la conviccion

y de la cooperacion entre las personas.

No obstante, en esta investigacion se asume el criterio Fiallo, Jorge (1996) que
aborda la interdisciplinariedad como un modelo de ensefianza aprendizaje donde se
procure establecer relaciones o conexiones de conocimientos, habilidades, habitos,
normas de conducta, sentimientos y valores humanos en general, en una totalidad

no dividida y en permanente cambio.
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Claro estd que esta forma de organizar el proceso de ensefianza -aprendizaje
implica una labor de colaboracion de un colectivo de personas, pues esta no puede
ser resultado de la actividad espontanea, aislada y ocasional, sino una de las bases
para la elaboracion de una estrategia centrada en el sujeto, meditada,

instrumentada y ejecutada por el colectivo pedagaogico.

El concepto de relaciones interdisciplinarias se interpreta entonces como aquellas
relaciones que se establecen entre dos o mas disciplinas con el objetivo de
organizar el proceso de enseflanza -aprendizaje de manera que promueva la
participacion activa de los alumnos, favorezca su motivacion y aumente su
funcionalidad mediante una respuesta global de los alumnos basada
fundamentalmente en el tratamiento integrado de los distintos contenidos:

conceptos, procedimientos y actitudes.

En esta definicion queda implicito entonces, que para organizar el proceso de esta
manera son necesarias determinadas condiciones que pudieran resumirse en las

siguientes:
» Cada profesor debe dominar su disciplina.
» Dominar la disciplina con la que va a potenciar las relaciones interdisciplinarias.

» Tiene que existir comprension e interés por el docente para llevar a cabo la

interdisciplinariedad.

» Es requisito indispensable un eficiente trabajo metodoldgico en el departamento

docente.

» Los organos de direccion tienen que desempeiar un papel predominante en la

direccion del trabajo metodolégico.

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

Educativo Escolar.

Unido a estas condiciones, es responsabilidad del profesor un proceder
metodolégico adecuado para conjurar los peligros que acarrea la

interdisciplinariedad si esta se asume como la tendencia excesiva a la
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generalizacion y un verbalismo que disimule conocimientos insuficientes cuando se

presentan y exigen mecéanicamente conocimientos de sintesis.

Segun Fiallo, Jorge (1996) el cumplimiento de estas condiciones permite enfrentar

un proceso de ensefianza -aprendizaje con las siguientes ventajas:

» Elimina las fronteras entre las disciplinas, y contribuye a erradicar los estancos en
los conocimientos de los estudiantes, mostrandoles la naturaleza y la sociedad en

su complejidad e integridad.

» Aumenta la motivacion de los estudiantes, al poder aplicar sus conocimientos en

diferentes temas de las distintas disciplinas.

» El estudiante asimila menos conceptos, pues estos son mMAas generales.

Disminuye el volumen de informacidn a procesar y a memorizar.

» El estudiante desarrolla mas las habilidades intelectuales, practicas y de trabajo
docente, al aplicarlas en las diferentes disciplinas que se imparten en las distintas

actividades docentes y extradocentes.

» Se forman normas de conducta que se convierten en habitos, al lograr la accion
coherente y sistemética de todas las influencias educativas potenciales de la

institucion escolar, acordes con el sistema de valores que requiere la sociedad.

» Educa un pensamiento mas logico, reflexivo e integrador que refleja la

complejidad de la propia naturaleza y de la sociedad.

» Exige y estimula un eficiente trabajo metodolégico de los departamentos

docentes, claustrillos y colectivos de grados.

» Despierta el interés de los profesores por la investigacion y busqueda de
conocimientos al sentir la necesidad de integrar los contenidos de las diferentes

disciplinas.

» El trabajo interdisciplinario contribuye a la formacion de un verdadero colectivo
pedagogico, a su consolidacion en el trabajo, ya sea a nivel de departamento,

claustro o institucion escolar.
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» Permite a los estudiantes situar los problemas y extender los vinculos que unen
fendbmenos aparentemente inconexos, a la vez que adquieren visiones mas

generales de la realidad.

» Facilita la transferencia de los contenidos adquiridos y de los métodos, a otros

marcos disciplinares mas tradicionales.

» El empleo de métodos que impliquen el desarrollo de lo interdisciplinario coloca a
los estudiantes en posicion activa ante la adquisicion del conocimiento, lo que

contribuye a aumentar la autoestima y a crear habitos de trabajo en colectivo.

Un elemento significativo a tener en cuenta por los docentes que asuman esta
forma de organizar el proceso de ensefanza - aprendizaje, son las etapas para el
establecimiento de las relaciones interdisciplinarias, ya que en nuestro pais el
curriculo se organiza por disciplinas, aunque como se habia referido, se organizan
actividades que lo integran y complementan que es donde se materializan las
relaciones interdisciplinarias por parte de los docentes. Estas etapas son las

siguientes:
1. Durante la concepcion del Disefio Curricular General.
2. Durante la elaboracién de los programas de las diferentes disciplinas.

3. Durante la elaboraciéon de los libros de texto, orientaciones metodolégicas,

cuadernos de ejercicios.

4. Durante la puesta en préactica del disefio educativo escolar por todos los factores

influyentes en el proceso docente -educativo. (Fiallo, 1996)

Las relaciones interdisciplinarias en las dos primeras etapas se manifiestan cuando
los especialistas elaboran los diferentes materiales docentes.

Al confeccionar el Diseflo Curricular General, se tiene en cuenta el fin de la
educacion que demanda la sociedad y que se requiere lograr en el nivel, los
objetivos generales, ejes transversales, programas directores y funciones de la
escuela.

Es en la primera etapa donde se confecciona el Plan de Estudios que dara
cumplimiento al fin y objetivos generales que plantea la sociedad a la escuela para
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formar el ideal de hombre a que se aspira. Aqui se deciden que disciplinas deberan
conformar el plan de estudios.

La segunda etapa consiste en la elaboracion de los programas de las disciplinas,
donde se reflejan, los objetivos generales y los contenidos en términos de
conocimientos, habilidades, valores, actitudes que daran cumplimiento a esos
objetivos. Aqui precisamente es donde se requiere un profundo y riguroso trabajo
interdisciplinario, pues hay que tener presente lo que se quiere lograr con el
egresado del nivel correspondiente, asi como lo que se debe lograr en cada grado o
afo del nivel en cuestion.

En la tercera etapa es importante, la interpretacion Unica de los conceptos
cientificos y del desarrollo de habilidades y habitos, a lograr en nuestros
estudiantes. Los materiales docentes que se elaboren no deben tener divergencias
al abordar determinados contenidos, deben guiarse por los requerimientos
metodoldgicos generales planteados al proceso de ensefianza, a la cultura de la
lengua materna, la de los calculos matematicos, al trabajo con la simbologia y
abreviaturas de las magnitudes aceptadas y adoptadas por el sistema internacional
de unidades (SI), a fin de hacer coherente el proceso de aprendizaje de nuestros
estudiantes.

Es en la cuarta etapa, durante la ejecucion del Disefio Educativo Escolar, donde se
materializan las relaciones interdisciplinarias, ya que es en los 6rganos de direcciéon
y técnicos, (los propios maestros y profesores como agentes del cambio hacia una
mentalidad y una practica verdaderamente interdisciplinaria), donde se llevan a vias

de hecho.

Las relaciones interdisciplinarias, ademas se concretan con la participacion activa
de la familia y de la comunidad escolar en su conjunto. Es en la escuela donde se
cumplen las cuatro etapas anteriormente sefialadas. El éxito de la labor educacional
se decide en la institucion escolar, con el aporte integrador de todos los factores
sefalados.

Segun el autor, expuesto anteriormente, especificamente en la cuarta etapa solo es
posible si tenemos en cuenta las condiciones que ponemaos a continuacion:

1. Cada profesor debe dominar su disciplina. (Competencia).
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2. Tiene que existir interés por el profesor para llevar a cabo la interdisciplinariedad.
3. Es requisito indispensable un eficiente trabajo metodologico en la institucion.

4. Los organos de direccion y técnico tienen que desempefiar un papel
predominante en la direccion del trabajo metodoldgico.

5. Todos los factores comunitarios que influyen en el proceso educativo que se
desarrolla en la escuela tienen que aunar sus esfuerzos a nivel del desempefio
escolar.

En este orden de ideas, conviene compartir el criterio de la doctora Diana Salazar
Fernandez (1999) en su articulo “La Interdisciplinariedad como tendencia de la
enseflanza de las ciencias” al considerar que para asumir y disefiar acciones
Interdisciplinarias se requiere: la preparacion de cada profesor que debe asumir su
practica como proceso de investigacion, dominando el sistema disciplinario.

El trabajo cooperado, en equipo formado por las diferentes disciplinas, que lo
asuman como una de las vias para desafiar el reto y que con sistematicidad,
paciencia y respeto mutuo posibiliten eliminar la imposicion y los estilos autoritarios.
La determinacion del problema educativo que requiere de un andlisis integral.

Los presupuestos tedricos de partida que avalen cientificamente la determinacion
de las interconexiones y los aspectos integrativos.

La identificacién de barreras administrativas y estructuras institucionales, que frenen
el desarrollo de este proceso.

La evaluacion continda para su perfeccionamiento, lo cual va a favorecer el
desarrollo de la didactica disciplinaria e interdisciplinaria.

Otro elemento importante en torno a la interdisciplinariedad que es necesario
conocer, es el que tiene que ver con los criterios que se asumen en la literatura
relacionada con los niveles diversos de relaciones interdisciplinares, los que en
ocasiones son empleados indistintamente o se homologan al referenciarlos. Estos
criterios han dado lugar a distintas clasificaciones de la interdisciplinariedad,
algunas de las cuales, en su esencia, difieren poco entre si 0 son equivalentes. De

ellas se citaran algunas de las que se consideran mas representativas y de interés.
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Para Guy Michaud (citado por Torres J., 1994), la interdisciplinariedad es la
integracion de métodos y conceptos de distintas disciplinas. Establece cuatro

niveles de interdisciplinariedad:

1. Multidisciplinariedad: un conjunto de disciplinas que se ofrecen simultaneamente,

sin explicitarse las posibles relaciones entre ellas.

2. Pluridisciplinariedad: yuxtaposicion de varias disciplinas normalmente a igual
nivel jerarquico. Esta agrupacion mejora las relaciones entre ellas. Es mas bien una

practica educativa.

3. Interdisciplinariedad: interaccion entre dos o mas disciplinas. Esta interaccion
puede ir desde la simple comunicacion de ideas hasta la integracion mutua de
conceptos, metodologias, la organizacion de investigaciones y la ensefianza en un

campo mas bien grande.

4. Transdisciplinariedad: coordinacion de todas las disciplinas en el sistema de
educacion e innovacion sobre la base de una axioméatica generalizada y la aparicion
de su modelo epistemoldgico. Ej. La Antropologia, considerada como “la ciencia del

hombre y sus logros”.

Jean Piaget, (citado por Torres J., 1994 y Ander-Egg E., 1994), critica las
ensefianzas fragmentadas que apuntan a una especializacion que prepara mal a los
futuros investigadores. La ensefianza interdisciplinar debe favorecer las

colaboraciones e investigaciones interdisciplinares.
Para Piaget existen los siguientes niveles de colaboracion e integracion:

1. Multidisciplinariedad: Nivel inferior de integracion. La interaccion no modifica las
disciplinas ni las enriquece. Solo hay intercambios de informaciones. Corresponde a
la primera etapa de una investigacion y no implica que se pase a otros modos de

cooperacion.

2. Interdisciplinariedad: Hay cooperacion entre varias disciplinas e interacciones que

provocan enriquecimientos mutuos.

3. Transdisciplinariedad: Etapa superior de integracién. Construccion de un sistema

total que no tuviera fronteras soélidas entre las disciplinas.
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La clasificacion quizas mas conocida y divulgada es la de la UNESCO presentada

durante el simposio de Bucarest en 1983, (citado por Diana Salazar 2004)

1. Multidisciplinariedad: EIl nivel mas bajo de coordinacién. La comunicacion entre
las disciplinas es casi nula. Grupo de materias ofrecidas con el objetivo de mostrar

algunos de sus elementos comunes pero sin explicitar sus relaciones.

2. Pluridisciplinariedad: (codisciplinariedad para algunos autores). Forma de
cooperacion entre disciplinas cercanas. Un intercambio de comunicaciones, de
acumulacion de conocimientos, producido a igual nivel jerarquico. No hay
modificacion interior de las disciplinas producto de esta relacion. Se produce una
unificacion del conocimiento de distintas disciplinas, sin perder lo especifico de cada
una de ellas. En el proceso de ensefianza-aprendizaje favorece las transferencias
de contenidos y procedimientos de los alumnos, al poseer un marco conceptual mas

amplio. Les permite acercarse mas a la realidad cotidiana.

3. Disciplinariedad cruzada. Relaciones basadas en posiciones de fuerza. Una
disciplina se impone, domina a las otras. La axiomatica de una de las disciplinas se
impone a las demas. Se evidencia en el reduccionismo de algunas especialidades
que pretenden explicar fendmenos sociales o naturales desde sus posiciones.
Considero como un ejemplo en nuestro medio la pretension de reducir el proceso

educativo al campo de psicologia, disputandoselo a la pedagogia.

4. Interdisciplinariedad: Se establece una interaccion e intercambio entre las
distintas disciplinas que provoca un enriquecimiento mutuo, modificacion en sus
marcos conceptuales, metodologias de investigacion, etc. Las relaciones son de
equilibrio.

5. Transdisciplinariedad: Nivel superior de interdisciplinariedad. Concibe una
relacion entre disciplinas tal que las supera. Surge una macrodisciplina. Esta
perspectiva esta presente en los marcos teodricos de la teoria de sistemas, del
estructuralismo y del marxismo. Este nivel es denominado también
“metadisciplinariedad”,“supradisciplinariedad”,“transespecialidad”,
omnidisciplinariedad” y otros. Bajo esta concepcion subyace el ideal de la

posibilidad y necesidad de la unificacion de la ciencia.
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Por su parte, L.D’Hainaut (1980) plantea tres perspectivas de la ensefanza:

1. Intradisciplinaria: Si se ensefian los distintos principios y conceptos dentro de una
disciplina.

2. Interdisciplinaria: Si los principios se ensefian, a partir de las multiples
aplicaciones y facetas de cada principio mediante las disciplinas en que son

aplicables.

3. Pluridisciplinaria o tematica: Escoger situaciones que conjugan principios y
conceptos determinados por la situacion. Es sinénimo, a nuestro entender, de los
que otros autores denominan “globalizacion” o “enfoque globalizador” (Torres J.,
1994).

Finalmente se considera importante destacar que existen varias formas de lograr la

interdisciplinariedad:

» Ejes transversales.

» Método de proyectos.
» Programas directores.

> Lineas directrices.

Para el desarrollo de esta investigacion se ha seguido el trabajo con los programas
directores, ya que las relaciones interdisciplinarias se desean potenciar con la
asignatura Matematica y en Cuba se ha optado por una categoria denominada
Programa Director, en Historia, Lengua Materna y Matemética. Estos constituyen
los documentos rectores que guian la proyeccion, conduccién y evaluacion de las
acciones especificas de todas las disciplinas que se imparten en el nivel de

ensefianza de forma tal que se alcancen los objetivos propuestos.

Desde el curso escolar 1999-2000, los programas directores se implementaron a
partir del trabajo metodoldgico que se desarrolla en las escuelas, de la preparacion

de las clases y de los propios sistemas de clases que se llevan a los estudiantes.

Con la existencia de estos programas directores, con contenidos de disciplinas tales
como: Matematica, Lengua materna e Historia, se aspira a que cualquiera que sea

la disciplina que se imparta, el profesor tenga presente en cada una de las
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actividades que desarrolle frente al alumno, los objetivos formativos generales que
se formulan para el nivel, asi como los objetivos formativos que se formulan para
cada grado y de esta manera contribuir a formar una cultura mas integral y completa

en cada una de estas ciencias y propiciar el cumplimiento del fin del nivel.

En la escuela la instrumentacién de los programas directores parte del disefio
curricular de las asignaturas y se concreta través del disefio del trabajo
metodolégico con cada asignatura del area de conocimientos. La preparacion
metodoldgica es la via por la cual se da salida directa a las habilidades comunes en
ellos contenidos y es esta, la que posibilita se planifique una clase donde se puedan
trabajar de forma armonica los contenidos y las habilidades comunes en ellos
contenidos, que no es mas que el establecimiento de relaciones interdisciplinares

entre las asignaturas del area del conocimiento.

El programa director de la Matematica se convierte en un criterio concreto para
establecer las relaciones interdisciplinarias él considera cinco conceptos
matematicos basicos, que por su caracter sistematizador del conocimiento y
posibilidades de interpretacion que como modelo encierran en las demas
asignaturas se denominan nucleos conceptuales de dicho programa: numeros,

magnitudes, variables, funciones, figuras.

Asociados a estos nucleos se desarrollan habilidades que son utilizadas para el
desarrollo de muchas tareas de las que se desarrollan en clase: leer, escribir,
comparar, ordenar, esbozar, construir, identificar, relacionar, resolver, interpretar,

graficar, despejar.

Tanto los nlcleos o conceptos y las habilidades deben ser trabajados por todas las
asignaturas ,aun siendo asi, el trabajo metodoldgico comprende a través de temas y
talleres dar solucion a la integracion de estas a partir de las asignaturas del area,
proyeccion que sale desde el Consejo Técnico, pasa por los colectivos de
departamento y llega a la Preparacion metodoldgica, hoy son limitaciones para su
implementacioén las insuficiencias en la preparacion del personal docente desde el

punto de vista cientifico metodoldgico y la calidad con que se realiza la Preparacion
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Metodoldgica, que hacen no se pueda llevar a vias de hecho el objetivo y fin con
que este fue elaborado.

1.2 Tendencias actuales de la didactica de resoluci  0n de problemas de Fisica.

La resolucion de problemas constituye una de las tres actividades, junto a las
practicas de laboratorio y el tratamiento de conocimientos tedricos, a la que se le
concede mayor importancia en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica,

asi mismo es considerada dentro de la asignatura Matematica.

Hay un acuerdo generalizado de que los problemas ayudan a reforzar y clarificar los
principios que se ensefian y es mediante esta actividad que se alcanza un pleno
dominio del aparato conceptual de la Fisica, de los elementos de caracter
metodoldgico para la aplicacién creadora de estos conocimientos y de los recursos
matematicos necesarios para ellos. También es importante considerar, entre otros
factores, que la resolucion de problemas es una de las vias claves para lograr una
actitud positiva de los alumnos hacia la Fisica y la Matemética y en particular, hacia
el propio proceso de resolucion de problemas, el cual contribuye ademas a
desarrollar las actitudes y capacidades que conducen al desarrollo de un

pensamiento cientifico y en general a la formacion de una solida base cultural.
¢, Qué debemos de entender por problemas?

Desde el punto de vista de la Psicologia, segun Kilpatrick (1985), un problema es
una situacion en la cual una meta quiere ser lograda y una via directa a ella esta
blogueada. Usualmente la Psicologia requiere de sujetos que “tienen” el problema.
De este modo para la mayoria de los psicologos, ya no se puede ver el concepto de
problema aislado del sujeto y asi, el objeto de estudio debe ser la resolucion de
problemas como actividad de un sujeto. Una definicion desde esta visién es
proporcionada por Brownell (citado en Kilpatrick, 1985), el cual entiende por
problema una situacion que se le presenta a un sujeto, donde este en ese momento
desconoce un medio directo de realizacion y experimenta perplejidad, pero no una

total confusion.

Por otra parte, la resolucion de problemas llega a ser el proceso por el cual un

sujeto se desprende del problema. Brownell (citado en Kilpatrick, 1985)considera un
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problema como un concepto relativo, que supedita su caracter, al sujeto que lo
enfrenta, de este modo, una tarea se puede encontrar dentro de las situaciones

familiares para un sujeto y para otro puede ser un enigma.

Por otra parte, segun Mayer (1983) la mayoria de los psicélogos concuerdan en que
un problema tiene ciertas caracteristicas y que cualquier definicion de problema

deberia contener tres ideas:

1. El problema est4 dado actualmente en un estado, pero
2. Se desea que esté en otro estado, y

3. No hay una via directa y obvia para realizar el cambio.

Luego, para Mayer la resolucion de problemas se refiere al proceso de transformar
el estado inicial dado del problema a otro final, donde dicha transformacion es

realizada por el pensamiento.

Respecto a los psicélogos de Gestalt, Mayer sefiala que de acuerdo con ellos el
proceso de resolucién de un problema es un intento de relacionar y organizar los
elementos de la situacion problemética, de forma que se adquiere una comprension
estructural de la situacion que conlleva a estos a la resolucion y solucién del

problema.

Para los psicélogos de la Gestalt, los términos solucion y resolucion se identifican
plenamente y adoptan por resolucion al proceso cognitivo de adquirir una
comprension estructural y la reorganizacion de la situacion problematica que

conduce a la meta.

Para la Fisica, problemas son aquellos que se resuelven con ayuda de alguno o
algunos de los siguientes factores: deducciones légicas, operaciones matematicas y
experimentos, sobre la base de las Leyes y métodos de la Fisica. Como al enunciar
esta definicibn se usa el concepto general de problema esta no queda
suficientemente precisada si no se esclarece el sentido en que se utiliza este
término, en este caso dicho término esta utilizado en correspondencia con la

siguiente definicion:
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Un problema es aquella tarea cuyo meétodo de realizacion o resultado son
desconocidos para el alumno a priori, pero que este, posee los conocimientos y
habilidades necesarios, por lo que esta en condiciones de acometer la busqueda del
resultado o del método que ha de aplicar. (Solucionario de Fisica 10mo Grado,
(1988).

Para la aplicacion practica y sin incongruencia de la definicion de problemas de
Fisica formulada anteriormente, resulta conveniente precisar lo siguiente:

Esta definicion, en contraposicion con otras menos utilizadas, restringe el concepto
de problema a las tareas que exigen una actividad racional, o sea, en las que
resulta necesario el pensamiento.

En este sentido, por ejemplo, la pregunta: ¢qué plantea la segunda Ley del
movimiento?, formulada a un estudiante de décimo grado, después de haber tratado
y asimilado el tema correspondiente, no lo hace pensar, pues para responder
bastan sus conocimientos anteriores. Por supuesto, esta pregunta formulada sin
ningan tipo de antecedente, aunque constituye lo que se denomina una situacion
problémica tampoco es, en estas condiciones, un problema. En este sentido existe
acuerdo generalizado entre los investigadores que han abordado esta cuestion, en
caracterizar como problemas a aquellas situaciones que plantean dificultades para
las que no se poseen soluciones hechas, Rubinstein, 1996; Galperin, 1982; MINED,
1987; Razumovski 1987; Gil, (1993);

Con respecto a los criterios de los especialistas en Matematica, es posible afirmar
que no existe ya que existe acuerdo generalizado al definirlo como: "... toda
situacion en la que hay un planteamiento inicial que obliga a transformarlo. La via
para pasar de la situacion o planteamiento inicial a la nueva situacion exigida, tiene
gue ser desconocida, cuando es conocida deja de ser problema”. (L. Campistrous y
C. Rizo, 1996).

Segun esta definicién, en cualquier situaciébn siempre estaran presentes dos
elementos invariantes:

Primero: una situacion desconocida que necesita ser transformada.

Segundo: la via para la transformacion de la situacion es desconocida.
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En correspondencia con esto pudieran ser caracteristicas fundamentales de los
problemas las siguientes:

» Una situacion desconocida.

» No se conoce la via de solucion.

» Se desea trabajar en ella.

» Se tienen los conocimientos necesarios para abordar la situacion.

Son numerosos los especialistas que realzan la importancia de la solucion de
problemas en el curso de Fisica y Matematica.

“Los problemas proporcionan material para los ejercicios que exigen la aplicacion
de las Leyes Fisicas en la explicacion de los fenbmenos que surgen en unas y otras
condiciones concretas. Por eso, ello tiene un gran significado para la concreciéon de
los conocimientos. Sin concretar los conocimientos, estos se mantienen bajos y sin
nivel practico alguno. ” ( Orejov y Usova, 1980, p. 9)

También afirman estos autores que la solucion de problemas es uno de los medios
fundamentales de repaso, fijacion y verificacion de los conocimientos de los
estudiantes.

Daniel Gil Pérez y Pablo Valdés Castro (1996), plantean que una representacion
mas completa acerca de la importancia de la resolucion de problemas debe incluir
los siguientes aspectos:

» La promocion del interés por la asignatura sobre la base de su significacién para
el desarrollo de la cultura en general y la preparacion cientifico técnica en particular.
» La formacion del aparato conceptual, vale decir, todo el proceso de
sistematizacion, generalizacion, profundizacién y consolidacién de los conceptos
leyes y teorias.

» El desarrollo de habilidades tedricas, experimentales, de célculo y generales.

» El desarrollo del pensamiento creador y del talento para el trabajo cientifico

» La vinculacién del material docente con la préactica.

» El fortalecimiento de las convicciones sobre la objetividad de la Leyes de la
naturaleza.

» El fortalecimiento de las relaciones interdisciplinarias.
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» La formacién de valores relacionados con el amor al trabajo, el patriotismo, el
internacionalismo, la preservacion del ambiente, el espiritu critico, el colectivismo, la
flexibilidad intelectual el rigor, la confianza, la voluntad, la honestidad etc.

Estas consideraciones revelan también la necesidad de organizar el proceso de
ensefianza-aprendizaje sobre la base de la resolucion de problemas. El disefio
integral de este enfoque requiere precisar también los rasgos distintivos de este tipo
de actividad durante el proceso de ensefianza-aprendizaje. En este sentido se
deben distinguir los problemas que se utilizaran durante las etapas que tienen como
objetivo central:

» El estudio de un nuevo material, es decir, durante el proceso de formacion inicial
de un determinado sistema de conceptos, leyes y teorias.

» Desarrollar habilidades y aplicar los conocimientos.

» Sistematizar, generalizar y profundizar en los contenidos.

» Controlar lo aprendido.

Es importante hacer énfasis en que estos elementos no se presentan por separado,
ni en una interaccion lineal y simple.

En este sentido, un enfoque basado en la resolucién de problemas revela la

necesidad de:

» Precisar el papel y lugar de la resolucion de problemas en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la Fisica.

» Organizar el aprendizaje sobre la base de la resolucion de problemas.

» Propiciar el dominio de la elaboracion de estrategias para la resolucion de
problemas.

» Disefar adecuadamente las formas de organizacién de este tipo de actividad.

Por la importancia que tiene para el desarrollo de esta investigacion la organizacion
del aprendizaje sobre la base de la resolucion de problemas, a continuacion se
analizarq el contenido de este requerimiento y su significacion en la préactica
docente.

Disefo de los sistemas de problemas:

Un enfoque del aprendizaje basado en la resolucion de problemas requiere que el

proceso tenga un caracter de sistema, donde los problemas estén en
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correspondencia con los objetivos méas trascendentes de la disciplina y propicien la
incorporacion de los alumnos de forma activa y consciente (significativa) en el
proceso de asimilacion consciente (construccion) de los contenidos de la disciplina.
Sobre la base de este requerimiento, al que no siempre se le presta la atencion
necesaria, descansa en buena medida la posibilidad de que este tipo de actividad
(resolucion de problemas) de los frutos esperados.

Puede resultar oportuno sefialar que este es un aspecto poco tratado en las
investigaciones sobre el tema y que, en general, en la literatura sobre solucion de
problemas se le presta mayor atencion a los diversos aspectos relacionados con las
estrategias de solucion de los problemas. Esta es una de las causas de que
importantes resultados, de muchos trabajos realizados en esta direccion, no rindan

en la practica los frutos esperados.

Por ejemplo, algo tan natural y necesario como abordar la resolucion de problemas
en correspondencia con la metodologia cientifica, en contraposicion con la
ensefianza de soluciones elaboradas mediante problemas tipos, si se hace en forma
aislada, sin una proyeccion adecuada, mediante la cual los problemas propicien una
gradual asimilacion, sistematizacion y profundizacion del aparato conceptual y de
los métodos para operar con ellos en forma creadora, pueden devenir en una

actividad estéril y poco interesante para los alumnos (Valdés Castro 1983)

De todas las definiciones del concepto “sistema” que se analizaron, una de las mas
recientes y la que en mayor medida tributa al logro del objetivo de esta
investigacion, es la ofrecida por el mexicano Lara Lozano (1995), citado por Alvarez
Martha (2004), con las siguientes condicionantes: “... un sistema es un conjunto

de elementos que cumple tres condiciones:
1. Los elementos estan interrelacionados.

2. El comportamiento de cada elemento o la forma en que lo hace afecta el

comportamiento del todo.

3. La forma en que el comportamiento de cada elemento afecta el comportamiento
del todo depende al menos de uno de los demés elementos”.
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Segun este criterio, para disefiar un sistema de problemas, es necesario entonces
tomar en consideracion los siguientes factores:

» Los objetivos.

» El contenido y sus niveles de asimilacion, profundizacion, sistematizacion y
generalizacion.

» La estructura didactica del sistema, en especial la légica del proceso de
ensefianza -aprendizaje.

El requerimiento relacionado con los objetivos es esencial para asegurar que el
sistema sea disefiado en funcidbn de las expectativas, estd claro que el
requerimiento vinculado con el contenido se relaciona de manera directa con los
objetivos, la diferencia fundamental estriba en la mayor proximidad de este aspecto
con los elementos especificos del aparato conceptual. Este requerimiento permite
asegurar que en el sistema de problemas se aborden adecuadamente:

» Los conocimientos que deben ser aprendidos por los alumnos al nivel de
sistematizacion, generalizacion y profundizacion adecuado.

» Las habilidades tedricas que deben ser desarrolladas, es decir, aquellas que
permiten operar con los diferentes componentes de las teorias fisicas para la
solucion exitosa de determinadas tareas teo6rico o practicas, asi como las de
caracter l6gico que resultan Gtiles en este sentido.

» Las habilidades matematicas que deben ser desarrolladas, al establecer con
claridad el nivel de complejidad, generalizacion y profundizacién con que se exige
los procedimientos aritméticos, algebraicos, trigonométricos y graficos en la solucion
de problemas.

» Las habilidades que para el trabajo experimental deben ser desarrolladas a partir
de que se especifiquen los instrumentos y dispositivos que deben ser aprendidos a
manipular y los meétodos a emplear para el procesamiento de los resultados
experimentales.

» Las habilidades generales relacionadas con el uso del libro de texto y otras
fuentes bibliograficas de consulta, la preparacion de resimenes, la elaboraciéon de

informes de laboratorios, entre otros.
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La estructura didactica del sistema. En especial la I6gica del proceso de ensefianza
- aprendizaje, resulta esencial para el establecimiento de los vinculos internos que
deben caracterizar a este sistema. En este sentido se deben tener en consideracion
los siguientes tipos de problemas:

» Los que se utilizaran, preferentemente de forma problemética, para la
presentacion de un nuevo tema o aspecto como estrategia general para organizar el
proceso de aprendizaje al nivel cognitivo, instrumental y actitudinal.

» Los que se asignaran en las clases para orientar el estudio de los alumnos,
reafirmar los conceptos fundamentales y desarrollar habilidades béasicas para la
continuidad del trabajo.

» Los que se emplearan en las clases con el objetivo especifico de desarrollar
determinadas habilidades y / 0 aplicar los conocimientos.

» Los que se asignaran para consolidar los conocimientos, las habilidades y los
rasgos caracteristicos del proceso de aplicacion de los conocimientos.

» Los que se utilizaran para la sistematizacion, generalizacion y profundizacion de
los contenidos.

» Los que se aplicaran para el control del aprendizaje.

Con el objetivo de mejorar o darle mas recursos al estudiante a la hora de enfrentar
la solucion de problemas, se han desarrollado diferentes estrategias, por ejemplo la
dada por Schoenfeld (1985) que tiene caracteristicas similares a la ofrecida por
Polya (1975), pero con las acciones explicadas de forma mas explicita y acabada en

el orden de aplicacion:

1. Analizar y comprender el problema : Dibujar un diagrama. Examinar un caso

especial. Intentar simplificarlo.
2. Disefiar y plantear la solucion : Planificar la solucion y explicarla.

3. Explorar soluciones : Considerar una variedad de problemas equivalentes.
Considerar ligeras modificaciones del problema original. Considerar amplias

modificaciones del problema original.

4. Verificar soluciones
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También Bransford y Stein (1987) proponen otra estrategia llamada IDEAL; dentro
de las fases de esta estrategia se descomponen las propuestas por Polya en otras

mas simples y de mayor aplicabilidad en la practica.

I— Identificacion del problema.

@- Definicion y presentacion del problema.
E— Elaboracion de posibles estrategias.
ﬂ- Actuacion fundada en esa estrategia.

L— Logros, observacion, evaluacion de los efectos de la actividad.

Para el desarrollo de esta investigacion se asumira el propuesto por Miller, por
considerarse mas completo que los presentados anteriormente el cual consta de las

siguientes fases

1. Fase de Elaboracién: Andlisis y precision. Busqueda de la idea de solucién.

2. Fase de Trabajo en el problema: Reflexion sobre los métodos (l6gicos, fisicos y
matematicos). Elaboraciéon de un plan de solucion.

3. Fase de Realizacion: Realizacion del plan de solucion. Representacion de la
solucion.

4. Fase de Evaluacion: Comprobacion de la solucién. Determinacion del nimero
de las soluciones. Subordinacion de la soluciobn en el sistema existente.
Memorizacion de la "ganancia" de la informacion metodologica. Consideraciones
perspectivas.

Segun las ideas desarrolladas por Hadamard, (1945), no se puede perder de vista la
ilacion existente entre la Psicologia y la resolucién de problemas. A continuacion se
presenta la relacién que se establece entre las fases propuestas para la solucion de
problemas por Polya, al ser este autor la base de las estrategias restantes, y los
momentos para el desarrollo de la actividad, segun la teoria de Leontiev, (1976);

estos son: orientacion, ejecucion y control.
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Al estudiar las operaciones propuestas para cada fase, se corrobora que las dos
primeras estan relacionadas de manera directa, con la fase de orientacion; la
tercera con la fase de ejecucion y la cuarta con la fase de control. Esta relacién

puede establecerse con el resto de las estrategias, hasta ahora declaradas.

No existe un consenso entre los autores en las denominaciones de los elementos
constituyentes de las diferentes estrategias para la resolucion de problemas;
algunos consideran que son fases, los menos estiman que una sucesion de pasos y

otros hablan de acciones.

Un aspecto esencial, es que la aplicacion exitosa de esta estrategia no es posible
lograrla sin considerar la importancia que tiene potenciar las relaciones
interdisciplinarias para la resolucion de problemas, pues el estudiante debe tener
claridad de que existen diferentes métodos de solucion (légicos, fi sicos y
matematicos) y que lo méas importante no es obtener un resultado, sino la
confrontacion y comparacion de los métodos y vias de solucién que posibilitan su
obtencion.

A continuacion se presentan las caracteristicas fundamentales de los diferentes

tipos de problemas de Fisica que pueden conformar el sistema y su importancia.

Problemas cualitativos

Seran llamados problemas cualitativos a aquellos que se resuelven mediante
deducciones ldgicas, apoyadas solo en los aspectos cualitativos de las Leyes que
permiten describir el comportamiento de los fendbmenos fisicos, es decir, aquellos
que para su solucién no requieren de la utilizacién de las ecuaciones que reflejan
las dependencias funcionales entre las magnitudes involucradas en el problema.

Importancia de los problemas cualitativos:

La importancia para el proceso docente, deriva del hecho que todos los problemas
tienen un fuerte componente de caracter cualitativo, es decir, este tipo de problemas
permite centrar la atencibn en aspectos claves del proceso de solucion de

problemas en general. Entre estos aspectos se destacan los siguientes:
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1. El papel del analisis cualitativo de la situacion fisica planteada por el problema.
2. La comprension clara de la esencia de los fendmenos fisicos y de las leyes que
los describen.

El desarrollo de la capacidad de razonamiento.

Problemas cuantitativos : Aquellos donde hagan uso del calculo como elemento
rector de la habilidad. Estos deben ser muy sencillos, en dependencia del tipo de

estudiantes al que van dirigidos.

Problemas gréficos:

Seran llamados problemas graficos a aquellos que se caracterizan porque el objeto
de investigacion son las graficas de las dependencias funcionales entre las
magnitudes fisicas involucradas en el problema y también, en general, a aquellos
cuya solucion se alcanza o se facilita mediante un enfoque sobre la base del
tratamiento gréfico.

Importancia de los problemas gréaficos:

» La importancia de los problemas graficos esta determinada por un gran nimero

de circunstancias entre las que podemos destacar las siguientes:

» El estudio de muchos fendmenos fisicos requieren del analisis de las
dependencias funcionales entre las magnitudes fisicas que caracterizan al
fendbmeno natural o técnico en cuestion, y la representacion grafica de las
dependencias funcionales permite esclarecer con relativa sencillez y gran

profundidad el significado de estas relaciones.

» Muchas dependencias funcionales que no pueden ser estudiadas de forma
analitica en un nivel escolar determinado, si pueden ser trabajadas de forma grafica
en dicho nivel. Por ejemplo: Trabajo de fuerzas variables, isotermas del gas real,
interaccion molecular, cinematica de las oscilaciones armonicas entre otras.

» El método grafico es un poderoso recurso de la investigacion cientifica.

» El método gréfico es un poderoso recurso para resolver problemas fisicos o para

desbrozar el camino hacia su solucién analitica.
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» Permite con mucha facilidad analizar de manera efectiva aspectos especificos

involucrados en los fendmenos, leyes y teorias objeto de estudio.

Problemas experimentales

Seran llamados problemas experimentales a aquellos cuya solucion se basa en la
actividad experimental entendida esta como la que se realiza para obtener un
conocimiento cientifico, o descubrir las leyes objetivas que rigen el comportamiento
del objeto o proceso estudiado, por medio de mecanismos e instrumentos
especiales, gracias a lo cual se obtiene:

» La separacion, el aislamiento del fendmeno estudiado de la influencia de otros
similares, no esenciales y que ocultan su esencia, asi como su estudio en forma
pura.

» Reproducir muchas veces el curso del proceso en condiciones fijadas y
sometidas a control.

» Modificar planificadamente, variar, combinar diferentes condiciones, con el fin de
obtener el resultado buscado.

Importancia de los problemas experimentales:

La experiencia adquirida durante el trabajo de investigacion de diferentes
especialistas conduce a plantear que la importancia especifica de los problemas
experimentales esta dada por los siguientes factores:

Los conocimientos y las habilidades para el trabajo experimental se adquieren y
desarrollan con mayor solidez y profundidad cuando se entrena a los alumnos en
este tipo de actividad mediante su planteamiento en forma de problemas.

La significacion de la actividad experimental para la formacién de una cultura
cientifica general, en tanto que estos conocimientos y habilidades trascienden el
marco de la Fisica y penetran en muchas otras esferas de la vida. En este sentido,
puede resultar conveniente resaltar que, de acuerdo con el criterio asumido, la
esencia del trabajo experimental (identificar una porcion del mundo que nos rodea,
obtener informacion de ella e interpretarla) abarca un espectro muy amplio de la
actividad humana.

La fertilidad de los problemas experimentales en el proceso de desarrollo de la

creatividad y deteccion del talento para el trabajo cientifico.
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El trabajo esta conformado por un sistema de problemas de Dinamica, cualitativos,
cuantitativos y graficos con diferentes grados de complejidad que van desde
problemas de solucién sencilla hasta compleja, los cuales pueden ser utilizados en
las clases de desarrollo de habilidades, tareas extraclase para orientar el estudio de
los alumnos y la consolidacion de los contenidos, en todos los casos se aplicaran
los conocimientos matematicos que poseen los estudiantes y se brindan las
orientaciones metodologicas para su solucion, que sirve de base a los profesores de
Fisica y Matematica para el trabajo de integracion interdisciplinar.

1.3 Situacién actual de la relaciéon interdisciplina  ria en el Departamento de
Ciencias Exactas.

Por lo general, el modelo de ensefianza aprendizaje de las ciencias en la actualidad
es aquel que critico el ilustre pedagogo cubano Enrique José Varona hace mas de
cien afios, cuando escribié: “se elabora un programa, se amolda al programa un
texto, el profesor se esclaviza al texto, y el alumno aprende que cuanto necesita es
contestar de cualquier modo a una serie de preguntas esteriotipadas” (Citado por E.
Molt6 1998).

Los marcos disciplinares rigidos que imperan entre el profesorado actual es uno de
los escollos fundamentales que entorpecen la interdisciplinariedad en el proceso de

ensefianza -aprendizaje de la Fisica.

Ensefio como me ensefiaron, es una frase que oculta en ocasiones una
resistencia al cambio de las condiciones metodoldgicas y es, por lo general sefial de
una deficiente formacion profesional, basada en un modelo educativo profesional

gue se reproduce en el aula.

No obstante, ya se observan avances en lo relacionado con la formacién de los
profesores por area del conocimiento, segun las transformaciones en el
preuniversitario, los cuales no solo se forman en el conocimiento de mas de una
disciplina, sino ademas en los elementos de caracter metodologico necesarios para
establecer los nexos entre ellas.

Por otra parte ya se hace notable la preocupacién de la Universidad de Ciencias

Pedagogica por ofrecer cursos de postgrado a los profesores en ejercicio que han
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tenido una formacion disciplinar, lo cual facilitaria a largo plazo enfrentar un proceso
de ensefianza -aprendizaje organizado de forma interdisciplinar.

Durante el desarrollo de la investigacion se aplicaron diferentes métodos
investigativos como la encuesta a profesores y alumnos, observaciones a clases y
prueba de entrada, para ello conformaron la poblacibn 182 estudiantes que
representan el 100 % de los estudiantes que cursan décimo grado en el IPUEC:
Celia Sanchez Manduley del municipio Banes y los 4 profesores de Fisica de este
centro de los cuales se tomo como muestra un grupo de 30 estudiantes que
representan el 16,5 % de la poblacion y el 100 % de los profesores.

Se aplicé una encuesta a profesores, (anexo 1), con el objetivo de constatar el
conocimiento que poseen acerca de las potencialidades que existen en los
programas de las asignaturas Fisica y Matemética para las relaciones
interdisciplinarias y la importancia que le conceden, asi como las actividades que se
realizan en funcion de estas.

Con la aplicacién de esta encuesta se obtuvo el siguiente resultado: Los profesores
consideran que es importante potenciar las relaciones interdisciplinarias entre las
asignaturas Fisica y Matematica, pero no son capaces de argumentar con criterios
solidos.

Consideran que el programa de su asignatura brinda posibilidades para ello, pero
solo las reconocen en el trabajo con ecuaciones, despejes, célculo, algunos
elementos de trigonometria y el Sistema Internacional de Unidades.

El 50 % de los profesores encuestados tiene conocimiento de que funciones han
estudiado los alumnos hasta el décimo grado, pero no argumentan en que medida
estas pueden ser condiciones previas para el estudio de la Dindmica.

Afirman que siempre realizan actividades de forma consciente para potenciar este
tipo de relaciones, pero no cuentan con un sistema de acciones planificadas, por
ultimo plantean que los problemas propuestos en el texto de Fisica décimo grado,
para el tema relacionado con los problemas de Dinamica permiten potenciar las
relaciones interdisciplinarias en los aspectos antes mencionados.

Estos resultados permiten plantear que los profesores no tienen dominio de todas

las potencialidades que brindan los programas para las relaciones interdisciplinarias
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y aunque consideren que son de gran importancia, las acciones que realizan son
muy limitadas y de forma aislada. Se manifiesta ademas que el conocimiento tedrico
que tienen acerca de la interdisciplinariedad es insuficiente.

Se aplicé una encuesta a alumnos, (anexo 2), con el objetivo de constatar el
conocimiento que tienen los estudiantes de la relacion que existe entre los
contenidos de las asignaturas Fisica y Matemética, asi como la posibilidad que han
tenido de aplicar en las clases de Fisica conocimientos adquiridos en Matematica.
Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que los alumnos conocen que la
asignatura Fisica se relaciona con la Matematica, pero no son capaces de poner
ejemplos donde estas se ponen de manifiesto, limitandose solamente al trabajo con
ecuaciones, despeje de férmulas y célculos.

Se aplic6 ademas una prueba de entrada a los alumnos, (anexo 4), en cuyos
resultados se evidencia que en la etapa de analisis de la solucion de las situaciones
que se le mostraron, los alumnos no tienen en cuenta la utilidad de los métodos
l6gicos y matematicos.

Fueron observadas 11 clases frontales y las video clases correspondientes al tema
de Dinadmica con el objetivo de constatar como se potencian las relaciones
interdisciplinarias con la asignatura Matematica, donde se pudo comprobar que los
profesores de Fisica presentan dificultades a la hora de establecer dichas
relaciones, ya que no se aprovechan las posibilidades que brinda para ello el
programa de esta asignatura, derivado de las insuficiencias en la preparacion
metodoldgica, y la falta de sistematicidad en la salida a los ejes transversales y las
habilidades comunes del programa director de la Matematica. Todo ello, generado
por la falta de conocimientos cientificos metodoldgicos, en especial de los docentes
en formacién, la poca dedicacién a la autopreparacion para el desarrollo de sus
clases, el débil seguimiento de los directivo, a través de las visitas a clases, a la
salida a los programas directores y sus habilidades comunes, y la insuficiente

planificacion de actividades metododologicas para la preparacion del docente.



Capitulo 2. Las relaciones interdisciplinarias entre las asignaturas

Fisicay Matematica en décimo grado.

El presente capitulo se encuentra dividido en cinco epigrafes, en el se expone un
analisis de los programas de las asignaturas Fisica y Matemética al determinar las
potencialidades que contienen para potenciar las relaciones interdisciplinarias entre
ellas mediante la resolucion de problemas de Dinamica. Se presenta un analisis de
los problemas propuestos por el texto para la Dinamica, haciendo énfasis en como
estos no aprovechan todas las posibilidades para potenciar las relaciones
interdisciplinarias con la asignatura Matematica y se propone un sistema de
problemas de Dindamica para dar solucion al problema planteado para la
investigacion. Ademéas se ofrecen las orientaciones metodoldgicas para su
aplicacion durante las clases de Fisica.

Finalmente en el capitulo aparecen los criterios valorativos que sobre la validez de
la propuesta se obtuvieron mediante la consulta a especialistas.

2.1 Analisis de los programas de Fisica y Matematic  a de décimo grado.

En la revision del programa de Matematica se pudo constatar que el trabajo en
funcién del programa director de la Matematica debe propiciar que las distintas
disciplinas del area de Ciencias Exactas asuman su responsabilidad en el logro de
aquellos objetivos que se pueden potenciar dentro de cada una de ellas, atendiendo
al diagnostico de los alumnos. A continuacion se presentaran cuales de estos
objetivos se potenciardn mediante la disciplina Fisica en esta investigacion:

» Plantear el estudio de los nuevos contenidos en funcién de resolver nuevas
clases de problemas y no considerar la resolucion de problemas como un medio
para fijar contenidos. Se trata de considerar un concepto amplio de problema y
sobre todo propiciar la comprension conceptual y el andlisis de que métodos son
adecuados.

» Sistematizar continuamente conocimientos, habilidades y modos de la actividad
mental como son los procedimientos logicos y heuristicos a fin de que puedan
dominarse los conceptos y se integre el saber procedente de los alumnos en las

diferentes areas de la matemética y de otras asignaturas.
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Como ya se ha referido con anterioridad, la resolucion de problemas es una de las
tres actividades bésicas del proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica y al
organizar este tipo de actividad sobre la base de un enfoque interdisciplinario en el
area del conocimiento propiciara una mayor comprension conceptual a partir de que
se integre el saber de ambas disciplinas, y se sistematicen conocimientos,
habilidades y modos de la actividad mental fundamentalmente los procedimientos
|6gicos.

Mediante el andlisis del programa de Fisica se seleccionaron los siguientes
elementos del sistema de conocimientos que permitiran potenciar los objetivos
antes mencionados:

El curso de Fisica en el décimo grado esta dedicado al estudio del movimiento
mecanico, como un cambio importante en el universo, sobre la base de dos
interacciones fundamentales de la naturaleza: gravitatorias y electromagnéticas y
dos leyes de conservacion: cantidad de movimiento y energia.

En cada una de las tematicas, se analiza el movimiento mecanico de sistemas,
haciendo énfasis en el estudio de movimientos de sistemas que se mueven a
velocidades mucho menores que la velocidad de la luz en el vacio, y se destaca que
el movimiento mecanico esta en la base de otros cambios fisicos.

Sistema de conocimientos:

1. Primera ley del movimiento mecénico.

2. Fuerza. Caracteristicas de las fuerzas. Presion.

3. Segunda ley del movimiento mecénico.

4. Tercera ley de Newton.

5. Leyes de Newton en un movimiento circunferencial. Fuerza centripeta.

Este sistema de conocimientos, perteneciente a la Unidad 3 Interacciones en la
naturaleza y movimiento mecéanico la cual persigue el siguiente objetivo:

1. Dar solucién al problema fundamental de la Dinamica.

> Resolver problemas cualitativos y cuantitativos sobre las leyes del movimiento
mecéanico en diversas situaciones de la vida donde sea necesario aplicar las
expresiones matematicas de las leyes y su combinaciébn las ecuaciones

fundamentales de la Cinematica hasta el caso de un cuerpo sobre el que actia una
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fuerza de valor constante, que forma un angulo con la direccion del movimiento, y
se considere la accion de fuerzas que se oponen al movimiento relativo del cuerpo (
rozamiento, resistencia, otras).

> Calcular fuerzas de rozamiento estatico y dindmico.

Este sistema de conocimientos se selecciona por las posibilidades que brinda de
establecer relaciones y dependencias funcionales entre las diferentes magnitudes
que caracterizan el movimiento mecénico, teniendo en cuenta que numerosas de
las situaciones préacticas que el hombre enfrenta encuentran interpretaciones y
soluciones con ayuda de estas.

Este elemento hace evidente ademas la posibilidad que encierra este contenido
para ilustrar la relacidbn que existe entre la Matematica y la realidad objetiva y
comprenderla como un medio para transformar la realidad.

En la escuela este tema constituye centro para el estudio de otras unidades
tematicas que proporcionan una solida formacion matematica de los estudiantes.
Mediante su estudio se brinda una contribucion al desarrollo del pensamiento
funcional en los alumnos como una forma especifica del pensamiento matematico.
Para lograr esto se debe partir de considerar relaciones o dependencias entre,
conjuntos, magnitudes, variables , etcétera, al tratar de delimitar como unas
determinan las otras. En general el pensamiento funcional se desarrolla al descubrir
o determinar cantidades variables, y las relaciones que determinan unas cantidades
en dependencia de las otras, es decir, descubriendo relaciones entre objetos
matematicos u objetos de la vida cotidiana, donde uno depende del otro, teniendo
en cuenta una ley de formacion.

Otro elemento de significativa importancia para seleccionar esta tematica es que en
el programa de Matematica se encuentra en la Unidad 2 el siguiente sistema de
conocimientos:

B Definicion de funciéon (como una correspondencia y como un conjunto de pares
ordenados). Andlisis de correspondencias dadas en distintas formas para decidir si
son o no funciones. Variable independiente o pre imagen, variable dependiente o
imagen. Dominio y conjunto imagen de una funcién. Funcién numérica. Funcién

lineal: casos particulares (funcion constante e idéntica). Representacion grafica. A
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partir de la funcion lineal formalizar las siguientes propiedades: Dominio, imagen,
cero, signo y monotonia (funcion lineal de dominio acotado).

B E| concepto de funcién cuadratica como la correspondencia definida por la
ecuacion Y = ax’+bx + ¢ (@ € R* b € R, c € R). Estudio de la ecuacion definida
por la ecuacion: Y = ax’y Y = ax’ +bx + ¢ (a € R*, c € R). Representacion gréfica,
dominio, imagen, ceros, monotonia, signos y paridad. Deduccion de la formula para
calcular la abscisa del vértice de la parabola que representa graficamente la funcion
cuadratica. Traslacion de una parabola en la direccidén de los ejes coordenados.
Unidad # 4 el siguiente sistema de conocimiento

B Tridngulos, teorema de Pitagoras, razones trigonometrias en el triangulo
rectangulo, y uso de las tablas trigopnométricas

Como se puede apreciar existen valiosas potencialidades para las relaciones
interdisciplinarias entre las disciplinas Fisica y Matemética en décimo grado, no solo
al establecer nexos entre los sistemas de conocimientos, sino ademas en los modos
de actuacion, formas del pensar y puntos de vista.

Para lograr que el alumno se apropie del cuadro integral de ambas asignaturas se
debe enfatizar en la recuperacidn y sistematizacion de los conocimientos
estudiados. Esta sistematizacion debe ser activa, a partir de la formulacion de
ejercicios y problemas, los cuales seran el medio esencial para organizar de forma
sistémica los contenidos en torno a las siguientes clases de problemas:

. Problemas de descripcion de una masa de datos y de andlisis de sus
propiedades generales.

. Problemas de estimacion y determinacion de cantidades (cantidades de
magnitud) y de relaciones entre ellas, asi como de parametros e incognitas en
expresiones matematicas.

. Problemas de representacion de situaciones mediante modelos analiticos y
graficos y viceversa, de interpretacion de sistemas de la realidad a partir de modelos
dados.

. Problemas de demostracion o refutacion de proposiciones matematicas.
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En estos aspectos esenciales se sustenta la propuesta de tareas que se propone
por ser una via factible para el desarrollo de habilidades generales y particulares de

ambas asignaturas aspecto indispensable para el logro de la interdisciplinariedad.

2.2. Andlisis de los problemas propuestos para la U  nidad 3: Interacciones en
la naturaleza y movimiento mecanico.

En estudios y analisis realizados a los programas y libros de textos de Matematica y
Fisica en el 10mo grado asi como a los problemas propuestos, se ha podido
constatar que existen puntos de contacto para establecer relaciones
interdisciplinarias con eficiencia a través del trabajo con magnitudes y unidades
especificas, en formulas, con numeros, con ecuaciones, en problemas y en
aspectos generales o ramas de de la asignatura especifica: trabajo con tablas y
graficos, uso de la geometria y la trigonometria, relaciones matematicas generales.
Sin embargo existen en muchos casos posibilidades que no se aprovechan en
funcién de un trabajo interdisciplinar mas profundo.

Es la actividad metodologica en el Departamento de ciencias Exactas la encargada
a través de los distintos momentos, (Reuniones Metodolégicas, Preparacion
Metodoldgica, Preparacion para la asignatura) de conjunto con los profesores de
Matematica y Fisica de realizar un andlisis de los programas y de sus posibilidades
para integrarse y dar cumplimiento al programa director de la Matematica.

A continuacion se hace andlisis de algunos problemas que aparecen en el libro de
texto.

Problema 4:

Dos jévenes, A y B, cuyas masas son de 40 kg y 60 kg respectivamente, patinan
sobre una superficie de granito. Uno de los jovenes se separa del otro empujandolo
con una fuerza de 12 N ¢ Qué aceleracion adquiere cada uno de ellos?

Este es un problema cuantitativo y sencillo, tiene como objetivo contribuir a
desarrollar habilidades basicas en la solucion de problemas de dinamica, puede
resultar apropiado para la actividad independiente extraclase previa a las clases de

desarrollo de habilidades. Si el alumno realizara una correcta comprension del
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problema, tomando en cuenta la utilidad del método Idgico, podria apoyarse en la
segunda y tercera ley de Newton para el calculo de la aceleracion y las relaciones
de proporcionalidad entre la masa, la fuerza y la aceleracion el célculo porcentual
para conjeturar y comparar el posible resultado a obtener. Pudiera percatarse
ademas que en este problema no esta indicado que se representen las fuerzas que
actuan ni las demas magnitudes fisicas que se relacionan para su solucion, lo cual
puede influir en que confunda ecuaciones por lo que seria muy Util realizar las
representaciones anteriormente descritas

En correspondencia con lo anterior, se pudiera complementar el problema en
funcién de objetivo planteado con las siguientes indicaciones:

a) Represente las fuerzas que actian en el sistema.

b) Represente la direccion y sentido de la aceleracion en cada joven

c) Demuestre que F1 = F2.

Problema 11:

El valor de la velocidad de un vehiculo de 520 kg de masa que se mueve por una
carretera recta, aumenta su velocidad de 4 m/sa 12 m/sen 4 s.

¢, Qué valor posee la fuerza neta que actia sobre él ?

Este problema es cuantitativo y complejo en el que se utilizan conocimientos de
Dindmica y Cinematica. Esto contribuye a mantener activo los conocimientos de
Cinematica adquiridos en la unidad anterior y desarrollar las habilidades
correspondientes en este sentido. El problema puede resultar util para la actividad
independiente extraclase posterior a las clases de desarrollo de habilidades. Es
conveniente aclarar ademas que la proyeccion de la aceleracion e x y de la fuerza
resultante en x son positivas y reflejan el aumento de velocidad en el transcurso del
tiempo.

En correspondencia con lo anterior, se pudiera complementar el problema en
funcion del objetivo planteado con las siguientes indicaciones:

a). Representa en una gréafica de V= f(t)

b). (t) este movimiento.

c). Calcule el area total bajo la curva de la gréfica anterior. ¢ Qué informacién desde

el punto de vista fisico nos brinda?
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d). ¢ Qué valor posee la fuerza neta que actla sobre él?

Problema 10:

Un cuerpo de 50 kg. de masa esta sobre una superficie horizontal de coeficiente de
rozamiento igual a 0.2 y se le aplica:

a) Una fuerza de 120 N paralela a la superficie.

b) Una fuerza de 24 N que forma un angulo de 30° con la horizontalidad.

En cada caso calcula el valor de la aceleracion adquirida y di qué harias para
calcular la velocidad alcanzada y la distancia recorrida en un tiempo dado si al inicio
la velocidad era cero.

Este es un problema cualitativo y complejo cuyo objetivo fundamental es el de
contribuir a desarrollar habilidades en la solucidén de problemas relacionados con la
segunda ley de Newton. Puede ser utilizado en las clases para el desarrollo de
habilidades o para la actividad independiente extraclase posterior a éstas.

Resulta aconsejable que el proceso de solucion de este tipo de problemas, no se
mecanice hasta que los alumnos comprendan el porqué de cada paso, es decir,
deben llegar a establecer el algoritmo ellos mismos después de la solucion de varios
problemas. Esta es la razdn por la cual la solucion se presenta con bastante detalle.
En resumen, es conveniente que los alumnos dominen la solucion por via
algoritmica, pero de forma racional, nunca sobre la base de la memoria mecénica.

El dltimo aspecto del problema puede contribuir 0o mantener activos los
conocimientos de cinematica adquiridos en la unidad anterior.

En correspondencia con lo anterior, se pudiera plantear que es un problema con
grandes potencialidades para relacionarlo con los aspectos matematicos, los
mismos estan en correspondencia con las indicaciones que ofrezca el profesor a los
alumnos a la hora de enfrentar la solucion para cumplir con el objetivo.

2.3. Sistema de problemas de Dinamica y las orienta  ciones metodoldgicas en
la unidad # 3 del 10mo grado en funcion de las rela  ciones interdisciplinarias
con la Matemética.

El sistema estd conformado por problemas cualitativos, cuantitativos y Graficos los
cuales se encuentran interrelacionados entre si de manera que la obtencion de la

via de solucion de cada uno de ellos incide directamente en el otro segun el grado
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de sistematizacion y profundizacion adecuados, lo cual permite el desarrollo de las
habilidades tedricas que permiten operar con los diferentes componentes de las
teorias fisicas y las habilidades mateméticas que deben ser desarrolladas al
establecer con claridad el nivel de complejidad, generalizacion y profundizacion con
que se exigen los procedimientos aritméticos, algebraicos, trigonométricos y
gréficos en la solucion de los problemas.

El nuevo sistema de problemas propuesto en esta investigacion se encuentra en
total correspondencia con los objetivos mas trascendentales de la disciplina en el
grado y el nivel, potenciando las relaciones interdisciplinarias en la medida en que
se recuperan los conocimientos y habilidades adquiridos en la asignatura
Matematica, fundamentalmente los relacionados con las funciones elementales ya
que sin dejar de ser problemas de Fisica se hace necesario para su solucién el
dominio de contenidos matematicos.

Se encuentran estructurados a partir de una secuencia progresiva del nivel de
complejidad de los mismos lo cual posibilita operar con los diferentes componentes
de las teorias fisicas y las habilidades mateméticas que deben ser desarrolladas.
Para la elaboracién de este sistema de problemas, fue necesario tener en cuenta
que el desarrollo del concepto funcién en los alumnos comienza desde la edad
preescolar, cuando el nifio se relaciona con correspondencias univocas de distintos
tipos y de este modo comprende determinadas partes de la estructura de la familia y
el medio, asi todo nifio tiene una madre y un nombre, a los objetos se le hacen
corresponder nombres, a las familias casas, a las casas numeros etc.

En el nivel primario el alumno aprende que todo nimero natural tiene exactamente
un sucesor, que a cada numero fraccionario le corresponde exactamente un punto
en el rayo numérico, que a determinadas figuras o cuerpos se le hace corresponder
un area y un volumen mediante las formulas correspondientes.

En séptimo grado se sistematizan y profundizan estas ideas al aprender que a cada
namero real le corresponde un Gnico punto en la recta numeérica, un Unico opuesto,
un unico reciproco si es distinto de cero. En el octavo grado el alumno conoce

también relaciones de la Fisica que representan funciones S=vit y m= p[V
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Ya en noveno grado se introduce y define el concepto funcibn que es muy
importante en toda la Matemética escolar por lo que constituye una linea directriz y
a partir de este grado un objeto directo de la ensefianza. En esta unidad los
alumnos deben comprender el concepto funcién y su relacion con la dependencia
funcional, asi como el conocimiento de las diferentes formas de representar una
funcion y sus relaciones mutuas mediante el estudio de las funciones lineales.

En décimo grado se profundiza el concepto funcion al definir esta como un
conjunto de pares ordenados Yy se estudian ademas las funciones cuadréticas, a
la vez que en la asignatura Fisica, comienza a profundizarse en el tratamiento de la
Dindamica a partir de los conocimientos precedentes ya mencionados del octavo
grado, lo cual constituye un sustento esencial para el sistema de problemas que se
propone.

Contenidos de Aritmética:

% Operaciones con nuUmeros enteros.

+ Tanto por ciento.

+ Proporcionalidad: directa e inversa.

+ Trabajo con escala.

% Area de figuras planas.

+ Ecuaciones sencillas.

% Conversion de unidades.

Contenidos de Algebra:

%+ Descomposicion factorial.

++ Traduccién del lenguaje comun al algebraico.

% Funciones elementales.

% Gréficos de funciones sencillas.

 Ecuaciones lineales y cuadraticas.

% Sistemas de ecuaciones.

s Despeje de elementos de una formula.

Contenido de Geometria:

% Area de figuras planas.

Contenido de rigonometria.
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% ldentidades trigonométricas sencillas.
Contenidos de Fisica.
Primera Ley del movimiento mecanico.

Fuerza. Caracteristicas de la Fuerza.

u
|
B Segunda ley del movimiento mecénico.
B Tercera ley del movimiento.

B Fuerza elastica, Fuerza Normal, Fuerza de rozamiento entre superficies solidas.
B Leyes de Newton en un movimiento Circunferencial. Fuerza centripeta.

Orientaciones metodoldgicas:

El autor considera que son los pasos que desde el punto de vista metodologico
condicionan la orientacion, ejecucion y control del sistema de problemas propuesto.
Es flexible pues su dinamica esta en dependencia de la experiencia profesional y
compromiso del docente para alcanzar la integracion de los contenidos de Dinamica
en las asignaturas Fisica y Matematica.

Las orientaciones metodoldgicas que lo acompafan se encuentran en funcion de
revelar al profesor la posibilidad de analizar el problema desde muiltiples
perspectivas a partir de la confrontacion de los diferentes métodos empleados para
la obtencion de la solucion acorde a la estrategia propuesta.

La comprension y resolucion de la tarea fundamental de la Dindmica exige la
asimilacion por parte de los estudiantes de la profundizacion de algunas
caracteristicas de la fuerza, la fuerza resultante (Principio de superposicidn), se
estudian ademas la fuerza elastica, la fuerza de rozamiento, la fuerza normal, la
fuerza centripeta y otras, adquiere singular importancia para la resolucion de
ejercicios la representacion en un diagrama de todas las fuerzas que actian sobre
el cuerpo, magnitudes y su escritura en forma escalar y tener claridad de que las
funciones se definen de tres formas

» Formulas.

» Tablas de valores.

» Graficas.
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Aunqgue en la asignatura Fisica no se trabaja directamente con las férmulas, sino
con enunciados literales que se deben traducir al lenguaje algebraico y solo
entonces expresarlo en férmulas.

Las tablas de valores no son de uso comun y su utilidad generalmente se reserva
como via para construir las graficas y se obtienen al evaluar las formulas, por tanto
el profesor debe abordar la solucion de los problemas haciendo énfasis en la
utilizacion de las tres formas antes mencionadas, lo cual permitird analizar el
problema desde multiples perspectivas.

El estudio de las graficas se hace importante ya que contiene las dos formas
restantes y permite el desarrollo de habilidades para su construcciéon e
interpretacion, en la primera, no obstante a la forma en que se presente el
problema, el profesor debe hacer énfasis en la comprension de este, lo que
posibilita un andlisis correcto de la posible solucion y la representacion grafica seria
la solucion del problema.

El resultado obtenido permite comprobar la solucion y confrontarlo con las dos
acciones anteriores (esto se fundamenta en la metodologia propuesta para la
solucion de problemas), de esta manera se trata de evitar el operativismo abstracto
gue tanto atenta contra el proceso de resolucién de problemas de Fisica.

Si el problema tiene como objetivo construir graficas a partir de las ecuaciones
particulares o tabla de valores, o viceversa, ofrece las mayores posibilidades para
potenciar las relaciones interdisciplinarias, pues con anterioridad el alumno ha
trabajado con esas ecuaciones en la asignatura Matematica y aunque comunmente
no se trabaja con formulas ni sus representaciones, se debe aprovechar esta
posibilidad.

El profesor de Fisica generalmente hace lo contrario, por lo que cada cual procede
diferente (habla cada uno su propio lenguaje) sin abordar el tratamiento conceptual
y sin hacer un trabajo comparativo de las posibles variantes de solucion, lo que
permitiria enriquecer la interpretacion y generalizacion del problema.

Los problemas propuestos 1,2 y 3 son sencillos y cualitativos, apropiados para
orientar el estudio de los alumnos, su objetivo es contribuir a que se apropien de los

conceptos de las leyes de Newton, relacionen magnitudes fisicas y reconozcan
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ecuaciones lineales y cuadraticas aspecto este que se estudia desde los primeros
grados, los problemas 4, 5 y 6 son cualitativos y cuantitativos con una solucion
sencilla que requiere de que el estudiante sepa representar magnitudes vectoriales
y operar con ellas geométricamente, reconozca figuras planas y  aplique el
Teorema de Pitagoras con el que se comienza a operar desde el noveno grado por
tanto se sugiere que el profesor de fisica realice un andlisis bien detallado de este
teorema a partir de ejemplos concretos donde quede claro que se aplica para un
triangulo rectangulo que el mismo tiene dos angulos agudos y uno recto, reconocer
cuales son los catetos y cual la hipotenusa, trabajar con la tabla de raices y
reconocer cuando esté en presencia de un trio pitagorico .

El problema 7 es cuantitativo y sencillo sirve para las clases de desarrollo de
habilidades en la aplicacion de la segunda ley de Newton vinculada con Cineméatica
donde debe quedar bien claro la relacion de proporcionalidad entre la fuerza, la
masa Yy la aceleracion. Si el problema tiene como objetivo interpretar graficas se
debe tener en cuenta que estas permiten definir el comportamiento funcional de las
magnitudes analizadas en el intervalo que se quiera (pudiendo expresarse en pares
ordenados), identificando tipo de funcion, valores iniciales y finales, puntos de
intercepcion, posibles relaciones de proporcionalidad, magnitudes constantes y
propiedades caracteristicas de las funciones representadas (ceros, monotonia,
intercepto, pendiente, etc.) El trabajo con los datos que ofrece permite no solo
obtener las ecuaciones o férmulas que definen este comportamiento, sino que
ademas posibilita obtener informacién del comportamiento de otras magnitudes que
no se relacionan en la grafica directamente (ver problema 7 y 18). Por ultimo, se
considera importante el trabajo con la interpretacion de varias representaciones en
una misma gréfica, lo cual permite mediante la comparacion de estas, identificar
tipos de funcion y sus propiedades generales y especificas a la vez.

Generalmente el alumno es capaz de reconocer el tipo de movimiento para aplicar
las leyes de Newton es decir si es uniforme, variado o circunferencial de manera
que el alumno debe de profundizar en la representacion en un sistema de
coordenadas de las fuerzas que actian sobre el cuerpo y la proyeccion en el eje X

y Y de la componente de la fuerza cuando esta forma un angulo con la direccion del
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movimiento, en este Ultimo caso se requiere de una preparacion del profesor de
como hallar los valores de Fx y de Fy pues hasta este momento el alumno no ha
trabajado con las razones trigonométricas para un triangulo rectangulo por lo que se
sugiere ver en el libro de texto Mateméatica de décimo grado definicion 1 pagina 145
y ejemplos 1y 2 pagina 147 y 152 y dedicar un tiempo en la clase a dejar claro en
los estudiantes este contenido para poderlo aplicar en los ejercicios ( 14 al 18).
Estos problema son cuantitativos y complejos apropiado para las clases de
desarrollo de habilidades en los cuales hay que aplicar los conocimientos
relacionados con las leyes de Newton vinculados con cinematica apoyados en los
elementos matematicos anteriormente descritos.

A continuacidn se presenta el sistema de problemas

1- Seleccione la respuesta correcta:
La segunda Ley de Newton o Ley de la fuerza plantea.

La aceleracién imprimida a un cuerpo es directamente proporcional a la
fuerza resultante que actla sobre él y siempre tiene el mismo sentido y direccién
gue dicha fuerza.

El estado de reposo o de movimiento rectilineo uniforme de un cuerpo se
mantiene si sobre él no actlan otros cuerpos o las acciones de estos se
compensan.

Los cuerpos interactian unos sobre otros con fuerzas de mdédulos iguales,
con la misma direccion y en sentidos opuestos.

a) Escriba la ecuacion matematica para el célculo de la fuerza.
b) ¢, Qué magnitudes fisicas se relacionan?

Sugerencia Metodoldgica : Es un problema cualitativo y sencillo, cuyo objetivo es

contribuir a que el alumno se apropie del concepto de la Segunda Ley de Newton,
asi como de la ecuaciéon matematica y las magnitudes fisicas que la relacionan, es
apropiado para orientarlo para el trabajo independiente en la casa.

2- A continuacién te mostramos diferentes situaciones fisicas. Marque con una X

en cudl o cuales de los casos siguientes se aplica la segunda Ley de Newton.

___Unnifo tira de un carrito y este se mueve con velocidad constante.
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___Un hombre tira de una caja atada a una cuerda y su velocidad variade 2 a 4
m/s.
___Un nifo sostiene un libro en sus manos.
___Unauto que se mueve a 40km /h aplica los frenos hasta que se detiene.
a) ¢ Qué magnitudes fisicas se relacionan en la Segunda Ley de Newton?
b) Escriba la ecuacion general de la Segunda Ley de Newton de forma escalar.
Clasifiquela en lineal o cuadrética.

Sugerencia Metodoldgica : Es un problema cualitativo y sencillo, cuyo objetivo es

el de contribuir a que el alumno se apropie del concepto de la Segunda Ley de
Newton asi como de la ecuacion matematica y las magnitudes fisicas que la
relacionan ademas de reconocer si la ecuacion es lineal o cuadratica. es apropiado
para orientarlo para la casa.

3.- Hemos estudiado una serie de leyes de fuerza algunas muy semejantes en su

forma algebraica, cuyas expresiones son:

F=G ml. m2 F=m. g F=Kqgl.qg2
R2 R?
F=9q. E F=g.v.B.senl F=u.N
F=K. X

a) ¢ Qué magnitudes fisicas se relacionan en cada ecuacion.
b) ¢ Cumplen todas con la segunda ley de Newton?
c) ¢ Diga si las ecuaciones anteriores son lineales o cuadraticas?

Sugerencia Metodoldgica: _ Es un problema cualitativo y sencillo, cuyo objetivo

es que los alumnos reconozcan la segunda ley de Newton, relacionen magnitudes e
identifiguen ecuaciones lineales y cuadréticas, puede resultar apropiado para la
actividad independiente extraclase previa a las clases para el desarrollo de
habilidades.
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4. Represente a partir de un punto dos fuerzas iguales de 10N que formen un
angulo de 30°. Dibuja su resultante y mide su valor ¢Qué clase de paralelogramo se
ha formado? ¢ Qué angulo forma la resultante con cada fuerza?

Sugerencia Metodoldgica : Es un problema cualitativo y sencillo .Puede resultar

apropiado para contribuir al desarrollo de habilidades basicas mediante la actividad
independiente extraclase para discutir en la introduccién de la préxima clase.
5. Sobre un cuerpo actian dos fuerzas concurrentes de 9 y 12 N respectivamente

que forman un angulo de 90°.

a) Represente a partir de un puntoFl> y sz silcm A 3N

b) Represente la fuerza resultante.

C) ¢, Qué clase de paralelogramo se forma?

d) La fuerza resultante se puede calcular con el teorema de Pitagoras. Hazlo y
compara el resultado con el obtenido graficamente.

Sugerencia Metodolégica : Es un problema sencillo, cualitativo y cuantitativo, cuyo

objetivo fundamental es la representacion grafica de la fuerza resultante y aplicar el
Teorema de Pitagoras. Puede ser Util para las clases de desarrollo de habilidades.
6. En la figura se representa un cuerpo de 2 kg. de masa sobre el cual actuan las
fuerzas FlTF?perpendiculares entre si y cuyos valores son de 3N y 4N
respectivamente.

a) Determina el valord_ebla aceleracion y represéntela en la escala: 1cmAlm/s

| | Fl

»
»

v

Sugerencia Metodoldgica: _ Es un problema sencillo, cuantitativo, cuyo objetivo es

la aplicacion de la Segunda ley de Newton para el calculo de la aceleracion, asi
como su representacion grafica. Puede ser (til para las clases de desarrollo de
habilidades.
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7- La tabla muestra los valores de fuerza a los que ha sido sometido un cuerpo de
masa 10 kg.

a) Complete los espacios en blanco aplicando la segunda Ley de Newton.

b) Construya una grafica de F = f (a).

c) ¢ Que Informacion te brinda desde el punto de vista fisico?

F (N) 10 20 40
m (kg) 10 10 10
a (m/s? 2 3

Sugerencia Metodologica:  Es un problema cuantitativo y sencillo para aplicar la

Segunda ley de Newton, se sugiere para las clases de desarrollo de habilidades.

8. Un nifio tira de una caja de masa 10 kg con una fuerza paralela a la superficie
que le provoca una aceleracién de 2 m/s? Si la fuerza de rozamiento del cuerpo y la
superficie es de 10 N.

a) Represente las fuerzas en un diagrama.

b) Calcule el valor de la fuerza aplicada.

C) La ecuacion obtenida es lineal o cuadratica.

Sugerencia Metodologica:  Es un problema cuantitativo y sencillo para aplicar la

Segunda ley de Newton cuando actua la Fuerza de rozamiento, es apropiado para
las clases de desarrollo de habilidades.

9. Sobre una mesa horizontal se coloca un ladrillo de 0.5 kg de masa. Si para que el
ladrillo se mueva con movimiento rectilineo uniforme es necesario aplicarle una
fuerza de 0,98 N. ¢Cual sera el coeficiente de rozamiento dinamico entre la
superficie de la mesa y el ladrillo en contacto con ella?

Sugerencia Metodoldgica: _ Es un problema cuantitativo y complejo, apropiado para

las clases de desarrollo de habilidades. Resulta importante que los alumnos
dominen el método de solucidbn empleado, la via propuesta para su solucion
contribuye al desarrollo del pensamiento I6gico y evitar un estereotipo de la solucion

del problema.
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10. Un cuerpo que tiene una masa de 20 g se coloca en un plano horizontal rigido y
liso. Si se aplica una fuerza de 4.10° paralela al plano.

a) ¢, Qué aceleracion adquiere el cuerpo?

b) ¢, Qué valor tiene la fuerza que ejerce el cuerpo sobre la mesa?

Sugerencia Metodolégica: _ Es un problema cuantitativo y sencillo cuya solucion

debe realizarse de forma detallada, puede figurar dentro de los primeros que se
resuelvan durante las clases de desarrollo de habilidades.

11. Desde un helicoptero momentaneamente detenido a gran altura se lanza un
bulto en un paracaidas. En cierto instante posterior a la caida el valor de la fuerza
de frenado que ejerce el paracaidas al bulto es de 60 N. Halle en ese instante el
valor de la aceleracién del bulto sabiendo que su masa es de 4 kg.

Nota: desprecie en el problema la masa del paracaidas y sus accesorios con
respecto a la masa del bulto.

Sugerencia Metodolégica : Es un problema cuantitativo y complejo, cuyo objetivo

es la aplicacion de la Segunda Ley de Newton donde se mueve el cuerpo en el gje
Y. Puede ser apropiado para las clases de desarrollo de habilidades.

12. Un pequeiio carro de masa m se desplaza sobre una superficie horizontal al tirar
del mismo mediante una fuerza paralela a la superficie. Bajo estas condiciones el
valor de la aceleracién es de 10 m/s®. Posteriormente se coloca sobre él un bloque
de masa 30 kg y se observa que la accion de la misma fuerza adquiere una
aceleracion de 2 m/s?.

Nota: desprecie la friccion entre la superficie y el carro.

a) Halle la masa del carro vacio.

b) ¢, Cual es el valor de la fuerza con que se tira del carro?

Sugerencia Metodoldgica : Es un problema cuantitativo y complejo. Apropiado para

el trabajo con los alumnos méas aventajados, en el los estudiante ademas de aplicar
la Segunda ley de Newton y los procedimientos mateméticos comunes deben
agrupar términos semejantes y aplicar la propiedad distributiva.

13. ¢ Cuél es la maxima velocidad que puede desarrollar un automévil en una curva
plana de 1 km de radio, si el coeficiente de rozamiento entre las gomas y el

pavimento es igual a 0.2?
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Sugerencia Metodologica : Es un problema cuantitativo y complejo en el que se

aplica la Segunda ley de Newton en combinacion con los conocimientos de la
Cinematica de la rotaciéon. Puede ser apropiado para discutir en las clases para el
desarrollo de habilidades.

14. Sobre una superficie horizontal lisa se encuentra un bloque de masa 5 kg. Si el
blogue esta en reposo y se le aplica una fuerza de de 30 N que forma un angulo de
45°,

a) Haz el diagrama de fuerza.

b) Calcula la aceleracion.

C) Calcula el desplazamiento al cabo de 20 s.

Sugerencia Metodologica : Es un problema cuantitativo y sencillo, donde el

estudiante aplica la segunda ley de Newton con la fuerza aplicada formando un
angulo con la direccion del movimiento la cual se debe descomponer en el eje X y
Y. Resulta apropiado para la clase de desarrollo de habilidades.

15. Sobre un bloque de masa 3 kg actua una fuerza de 40 N que forma cierto
angulo con la direccion del movimiento. La fuerza de rozamiento entre el bloque y la
superficie es de 12 N.

a) Si el valor de la componente de la fuerza en 'y es de 20 N. Calcule el valor de
la componente de la fuerza en x.

b) Calcule el valor del angulo que formé la fuerza con la direccion del
movimiento.

C) Haz el diagrama de fuerzas.

d) Calcule la aceleracion con que se movié el bloque.

Sugerencia metodoldégica _: Es un problema cuantitativo y sencillo, apropiado para

las primeras clases de desarrollo de habilidades en la aplicacion de la Segunda ley
de Newton cuando la fuerza forma un angulo con la direccion del movimiento.
Resulta importante que se discuta con los alumnos los incisos a y b para que quede
claro las razones trigopnométricas en un triangulo rectangulo.

16. Bajo la direccion de la fuerza igual a 10N que forma un angulo de 60° con la

direccion del movimiento. Un cuerpo de masa igual a 2.8 kg. Se desplaza con
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movimiento rectilineo uniforme a lo largo de una pista horizontal colocada sobre la
superficie de la tierra.

a) Calcule el coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y la pista.

b) El sistema se traslada a otra region del espacio donde la aceleracion de la
gravedad es menor que en la tierra, manteniéndose invariables las restantes
condiciones.

¢, Continuara moviéndose el cuerpo con velocidad constante? Explica tu respuesta.

Sugerencia_metodolégica: _ Es un problema cuantitativo y complejo, puede ser

utiizado en las clases de desarrollo de habilidades o para la actividad de
consolidacién de las habilidades de forma independiente extraclase posterior a
estas.

17. Un bloque de 2.5 kg esta sometido a una fuerza de 20 N que actta formando un
angulo de 15° como se indica en la figura. En estas condiciones el blogue se
desplaza con respecto a la superficie con velocidad constante.

a) Calcule el valor del coeficiente de friccion dinamico entre el bloque y la
superficie.

b) Luego moviéndose el cuerpo con la misma velocidad, se invierte el sentido

de la fuerza manteniéndose su valor y direccion. Calcule la aceleracion del bloque.

—> Mov
Foe|_
Datos: Sen 15° = 0.26
Cos 15°=0.97
Tan 15°=0.27

Sugerencia_metodoldgica:  Es un problema cuantitativo y complejo, puede ser

utilizado como tarea extraclase para aquellos estudiantes mas aventajados o los
gue se preparan para concursos de conocimientos.

18.- Sobre una superficie horizontal rugosa, se encuentra en reposo un bloque con
una masa igual a 10kg, si sobre este comienza a actuar una fuerza F que forma un

angulo con la horizontal, segun muestra la figura.
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o fi=a0°

[
L

Y el coeficiente friccidn cinética entre el bloque y la superficie es de 0.250. Calcula,
teniendo en cuenta el grafico de la velocidad en funcion del tiempo que se muestra
en la figura.

vmis)
'

17 40

200

129 1129 = =)

a) El valor de la aceleracion del bloque.

b) El valor de la fuerza reaccion normal de la superficie horizontal sobre el
bloque.

C) El valor que debia tener la masa del bloque para que se moviese con MRU.

d) El valor de la fuerza resultante que ejerce el bloque sobre la superficie
horizontal.

Nota: Coseno = 3/5= 0.600. Seno =4/5= 0.800. g=9.8 m/s2

Sugerencia_metodolégica:  Es un problema cuantitativo y grafico, puede ser

utiizado en las clases de desarrollo de habilidades o para la actividad de
consolidacién de las habilidades de forma independiente extraclase posterior a
estas y para los alumnos méas aventajados o de concursos.

2.4. Valoracion de la propuesta aplicada

Para ofrecer una valoracion del sistema de problemas, se escogio

intencionalmente el centro IPUEC Celia Sdnchez Manduley del municipio de Banes,
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por presentar insuficiencias en el aprendizaje en las asignaturas Fisica y

Matematica y especialmente, el décimo grado.

De los grupos de décimo grado se escogié el 10™ 5 porque presentaba
insuficiencias en el aprendizaje de los contenidos de ambas asignaturas. El cual
tiene una matricula de 30 estudiantes, de ellos 19 son hembras y 11 varones y

provienen de la ESBEC: “Lidio Rivaflecha Galan” del propio municipio.

Se aplicé una prueba de entrada, (anexo 4) y una prueba de salida, (anexo 7) que
recogen los resultados obtenidos. Si se realiza una comparacion entre ambos
instrumentos se pueden apreciar los siguientes resultados que muestran la

efectividad de la propuesta aplicada.

MUY BIEN BIEN REGULAR MAL

PE | PS | D PE | PS | D PE | PS | D PEJPS | D

Muestra

Estudiantes 2 8 +6 6 18 +12 8 4 -4 14 1 - -14

Desde el inicio de la investigacion se establecié una estrecha comunicacion con
profesores que por su grado de acercamiento y experiencia acumulada, aportaron
elementos importantes para conocer los problemas y necesidades en relacion con el
tema que se trata.

Ya elaborada la propuesta se procedido a la seleccion de los especialistas que
pudieran ofrecer criterios valorativos en cuanto a la aplicabilidad del sistema de
problemas, con el objetivo de obtener criterios valorativos acerca de su validez en
funcion del objetivo de la investigacion.

Una vez seleccionados los especialistas fueron encuestados mediante una guia,
(anexo 5).

Se recogieron los criterios de 4 especialistas cuyos datos se contemplan en el
(anexo 6), obteniéndose los siguientes resultados:

Los especialistas consideran que la propuesta puede contribuir a potenciar las
relaciones interdisciplinarias entre las asignaturas Fisica y Matematica en décimo

grado, ya que no sélo se establecen los nexos entre los sistemas de conocimientos
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de ambas disciplinas, sino ademas en lo relacionado con el desarrollo de
habilidades y formas del pensar en correspondencia con los objetivos del grado y
del nivel, sobre todo porque los elementos del sistema de conocimientos que fueron
escogidos son de gran importancia para ambas disciplinas constituyendo ademas
una linea directriz de la Matemética escolar.

Durante los criterios emitidos se puso de manifiesto ademéas que los profesores
consideran adecuada la via utilizada para potenciar las relaciones interdisciplinarias
debido a la gran importancia que tiene dentro del proceso de ensefianza
aprendizaje de la Fisica y la Matematica la resolucion de problemas y al caracter de
sistema que debe cumplir todo tipo de actividad que se realice en funcion de la
interdisciplinariedad, ya que esta no puede ser fruto de la espontaneidad del
docente, auque lo haga de forma consciente. Ademas existe correspondencia entre
los objetivos y contenidos.

En cuanto a la necesidad de concebir el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Fisica con un adecuado enfoque interdisciplinario en el area del conocimiento, todos
los criterios fueron favorables.

El 100 % de los profesores coinciden en que la propuesta puede ser perfectamente
aplicable siguiendo las orientaciones metodolégicas que se sugieren.

A continuacion se presentan algunos de los criterios recogidos, que por su
contenido hacen un importante aporte a la valoracion de la propuesta:

1. Tiene un elevado nivel de aplicabilidad, puesto que propone a los docentes una
via fundamental para potenciar las relaciones interdisciplinarias.

2. Es factible su aplicacion en la practica escolar, pues le brinda al docente de forma
clara y asequible como debe proceder.

3. El 30 % de los profesores de fisica encuestados poseen poco dominio de los
contenidos matematicos que se aplican asi como del vocabulario técnico de la
asignatura.

4. Es objetivamente necesaria la introduccion de este enfoque para la Optima
direccion del proceso de ensefianza aprendizaje en las condiciones actuales.

5. Indudablemente posee actualidad por estar estrechamente vinculado con la

realidad y necesidad de la escuela en estos momentos.
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6. Se aprecia un alto nivel cientifico ya que se estructura de acuerdo con los
criterios actuales de la didactica de la Fisica.

7. Ayuda tanto al profesor de Fisica como al de Matemética.

8. La propuesta favorece el logro de los objetivos propuestos tanto en el plano
instructivo como educativo.

9. Es perfectamente aplicable a otros grados considerando siempre las
caracteristicas de los textos y el nivel alcanzado por los estudiantes.

10. Es indiscutible el nivel cientifico y de actualidad del trabajo ya que su
fundamentacion esta basada en criterios actuales y la necesidad que existe de que
los estudiantes adquieran los conocimientos de forma integrada para favorecer el
desarrollo del aprendizaje y el pleno dominio del contenido del area de Ciencias
Exactas, partiendo del contenido y las habilidades del Programa Director de la
Matematica.
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Conclusiones

Como resultado de esta investigacion se arriba a las siguientes conclusiones:

1. En los programas de las asignaturas Fisica y Matematica de décimo grado,
existen valiosas potencialidades para las relaciones interdisciplinarias entre estas.

2. La resolucion de problemas de Fisica constituye una via fundamental para
potenciar las relaciones interdisciplinarias con la asignatura Matemética ya que
permite alcanzar un pleno dominio del aparato conceptual de la Fisica y de los
recursos matematicos necesarios para la aplicacion de estos conocimientos.

3. Se confecciond un sistema de problemas con sus orientaciones
metodoldgicas que se sustenta en la interdisciplinariedad entre las asignatura Fisica
y Matematica, se encuentran estructurados a partir de una secuencia progresiva del
nivel de complejidad e inciden en la sistematizacion y profundizaciéon de los
componentes de las teorias fisicas y las habilidades matematicas.

4. La aplicacion del sistema de problemas de Dinadmica, siguiendo las
orientaciones metodoldgicas propuestas, contribuye a potenciar las relaciones

interdisciplinarias con la asignatura Matematica en décimo grado.
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Recomendaciones

1. Sugerir al Consejo Técnico de la ensefianza preuniversitaria, aplicar la propuesta
de sistema de problemas en el tratamiento de la Dindmica en décimo grado de
manera que permita comprobar su eficacia en el proceso de ensefianza aprendizaje

de la Fisica.

2. Poner a disposicion de los profesores de Fisica del municipio Banes el informe

final de esta investigacion para que le sirva como material de consulta.
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ANEXO 1. Encuesta a profesores

La presente encuesta forma parte de una investigacion acerca de las relaciones
interdisciplinarias entres las asignaturas Fisica y Matemética de décimo grado, por

este motivo solicitamos su cooperacion con la mayor seriedad.

1. ¢Considera usted que en los objetivos y contenidos de la asignatura Fisica de
décimo grado, existan posibilidades de potenciar las relaciones interdisciplinarias
con la asignatura Matemética?

2. Si no no se.

a) Cite ejemplos.

3. ¢Posee usted conocimiento de elementos teoricos que le permitan potenciar

estas relaciones interdisciplinarias?

Si no no se.

4. ¢Realiza usted conscientemente en sus clases, actividades que posibiliten

potenciar las relaciones interdisciplinarias con la asignatura Matemética?
____Si____ no.

5. ¢Con qué frecuencia lo hace?

____Algunas veces. ____ Pocas veces.

Casi siempre. Nunca.

6. ¢Cuando lo hace, qué vias utiliza?
7. ¢Considera usted que es importante realizar este tipo de actividad?

Si no no se.

a) ¢Por quée?
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8. ¢ Qué funciones elementales conoce el estudiante de décimo grado?
9. ¢Considera usted que algunas de estas sean condiciones previas para el estudio
de la Dindmica?

Si No no sé.

a) En caso de responder si diga cuales.
10. ¢Considera usted que los problemas propuestos en el texto para la unidad

Dinamica, contribuyen a potenciar las relaciones interdisciplinarias con la asignatura
Matematica?
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ANEXO 2. Encuesta a alumnos

La presente encuesta forma parte de una investigacion acerca de las relaciones
interdisciplinarias entres las asignaturas Fisica y Matemética de décimo grado, por

este motivo solicitamos su cooperacion con la mayor seriedad.

1. ¢(Considera que existe relacion entre algunos contenidos de las asignaturas
Fisica y Matematica de décimo grado?
Si no.

a) ¢, Cuales?

2. ¢La resolucion de algunos problemas de Fisica le ha permitido aplicar
conocimientos adquiridos en el estudio de las funciones elementales?
Si no

a) Cudles.

3. ¢Existe algun otro conocimiento adquirido en las clases de Matemética que haya
podido aplicar en las clases de Fisica?
Si no

b) ¢, Cuales?
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ANEXO 3. Guia de observacion a clases

Objetivo: Constatar como mediante las clases de Fisica de décimo grado se

potencian las relaciones interdisciplinarias con la asignatura Matematica.

Tiempo de observacion:
Tema o asunto a tratar:

Aspectos a observar:

1. En la clase observada el profesor potencia las relaciones interdisciplinarias con la
asignatura Matematica:

Si__no__ en ocasiones
2. En caso de potenciar las relaciones interdisciplinarias:
¢Qué vias utiliza?

¢En qué momento lo hace?

3. En las tareas concebidas para el estudio independiente se tienen en cuenta las

relaciones interdisciplinarias.
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ANEXO 4. Prueba de entrada

1.- Sobre un bloque de masa 10 kg que inicialmente se encuentra en reposo sobre
una superficie horizontal dura, se aplica una fuerza de 40 N cuya direccion es
paralela a la superficie. El coeficiente de rozamiento cinético entre el bloque y la

superficie tiene un valor de 0.2. Determina:

a) El valor de la aceleracion que adquiere el bloque.
b) La velocidad y el desplazamiento del bloque cuando han transcurrido 5s.

C) Represente este movimiento en una grafica de V= F(t)

Resultados:
MUY BIEN BIEN REGULAR MAL
Muestra Cant | % Cant | % Cant | % Cant | %
Estudiantes 2 6.6 6 20.0 8 26.7 14 46.7
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ANEXO 5. Encuesta a profesores para validar el sistema de p roblemas

propuestos.

Compaiiero profesor, usted ha sido seleccionado como especialista para evaluar la
propuesta de un sistema de problemas de Dinamica para 10 grado, que ha sido
elaborado con el objetivo de contribuir a potenciar las relaciones interdisciplinarias
con la asignatura Matematica, por lo que le agradecemos que emita sus criterios
con sinceridad, pues sus opiniones resultan de gran valor para el perfeccionamiento
del mismo antes de su puesta en practica. En este sentido nos interesa conocer su

opinion referida a los siguientes aspectos:
1. Favorece el logro del objetivo propuesto.
2. Correspondencia con los objetivos del grado y el nivel.

3. Necesidad de introducir el enfoque interdisciplinario en el proceso de ensefianza

aprendizaje de la asignatura Fisica en el area del conocimiento.
4. Nivel de aplicabilidad de la propuesta.

» Otro que usted considere necesario abordar.
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ANEXO 6. Datos de los especialistas

Datos generales del especialista.

Nombre y apellidos:

Graduado de:

Afos de experiencia profesional:

Anos de experiencia impartiendo la asignatura en el nivel
Otros

Agradecemos su colaboracion.
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ANEXO 7. Prueba de salida.

1- Sobre una superficie horizontal y lisa se encuentra un bloque de masa 5 Kg. Si el

blogue esta en reposo, se le aplica una fuerza de 20 N, como se indica en la figura.

Responda.

a)- Represente en un diagrama las fuerzas que actuan sobre el bloque.

b)-Calcula la aceleracion que provoca dicha fuerza.

c)- Calcule la velocidad que adquiere el bloque al cabo de 5 s.

d)-Represente este movimiento en una grafica de V=f(t).

F=20M
)30
|
Resultados:
MUY BIEN BIEN REGULAR MAL
Muestra Cant % Cant % Cant % Cant %
Estudiantes 8 26,6 18 60.0 4 13.3 -
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