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Resumen

En la investigacién se aborda como problema cientifico ;Cémo establecer relaciones
interdisciplinarias entre la Matematica y la Fisica durante la resolucién de problemas que conducen
a ecuaciones lineales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica de décimo grado?
Su obijetivo es elaborar una estrategia metodoldgica que contribuya al establecimiento de relaciones
interdisciplinarias entre la Matematica y la Fisica durante la resolucion de problemas que conducen
a ecuaciones lineales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica de décimo grado.

La investigacion se realiza utilizando la dialéctica materialista como metodologia general del
conocimiento, lo que permiti6 estudiar el objeto de investigacion en su desarrollo, en sus
contradicciones y transformaciones en la practica pedagdgica. La estrategia metodoldgica se ajusta
a los fundamentos teorico-metodolégicos para su aplicacion, responde al resultado del diagndstico
aplicado en el Instituto Preuniversitario Urbano (IPU) “José Luis Dubrocq Sardifias” y su validacion

se realizd a través de un criterio de expertos que constaté su efectividad.
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Introduccion
La educacion es una tarea priorizada de la Revolucion Cubana, desde el propio primero de enero de 1959.
Este hecho se corrobora en la idea de Fidel Castro cuando expresd “... en la base de todo esfuerzo
revolucionario, ha de estar la educacién, y que la funcion mas importante de la educacion es educar, y que
el trabajo mas honroso y mas util que puede desempefiar cualquier ciudadano en nuestro pais es ensefiar.”
(Castro, 1962, pag. 3)
Todo esto conlleva a la necesidad del establecimiento de una concepcion cientifica propia sobre el modo de
enfocar la educacion de las nuevas generaciones, acorde con las mejores tradiciones pedagogicas de la
historia y cultura cubanas, en consonancia con las posibilidades y exigencias de la sociedad socialista y sus
proyecciones en la actualidad. Una via para lograr esta aspiracion es a través de la interdisciplinariedad. Ella
evidencia los nexos entre las diferentes areas curriculares, refleja una acertada concepcion cientifica del
mundo; lo cual demuestra como los fendmenos no existen por separado y que, al interrelacionarlos por medio
del contenido, se disefia un cuadro de interpelacion, interaccion y dependencia del desarrollo del mundo.
Constituye ademas una condicion didactica y una exigencia para el cumplimiento del caracter cientifico de la
ensefianza al tener presente la interaccion de las disciplinas cientificas, sus conceptos, directrices,
metodologia, procedimientos y de la organizacion de la ensefianza.
Mediante la interdisciplinariedad debe lograrse en las personas la creacion de capacidades, habilidades y
habitos intelectuales que contribuyan a formar los conocimientos, el procesamiento de informacién, el trabajo
colaborativo y la creatividad. Permite ademas promover un pensamiento reflexivo, atender a las necesidades,
intereses, estructuras cognitivas-afectivas y al papel de las experiencias personales en los procesos de
aprendizaje, asi como las relaciones con la tecnologia y la sociedad en un momento historico concreto dado.
Para esta investigacion se comenzd el estudio del concepto de interdisciplinariedad a través de
investigaciones realizadas en el ambito escolar por (Perera, 2004); (Caballero, 2000); (Salazar, 2001);
(Adinne, 2002); (Fiallo, 2005) y (Jiménez, 2007) que se consideran trascendentales y de obligada consulta y
otros que la aplican en el proceso de ensefianza aprendizaje, (Quintero, Disotuar, & Guilarte, 2018),(Pedroso,
2021), (Hernandez, 2021).
Se analizaron ademas los aportes realizados por investigadores de la tematica en diferentes niveles
educativos autores como (Garcia, 2001); (Escalona, 2007); (Soler, 2012); (Valdivia & Campos, 2013);
(Campos, 2014); (Ortega, 2014) (Sanchez & Pacheco, 2016); (Garcia, 2020) donde argumentan, como a
través de la asignatura Matematica pueden desarrollarse relaciones interdisciplinarias con otras disciplinas,

pues son estas relaciones las que permiten concretar la interdisciplinariedad en la etapa escolar.



Una de las actividades fundamentales que se desarrolla en la Matematica es la resolucién de problemas,
sobre ella hay abundante informacion y un consenso general en cuanto a su importancia y el papel que ellos
representan en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las asignaturas de ciencias y en particular entre
esta asignatura y la Fisica.

En Cuba se han realizado investigaciones dedicadas a la resolucion de problemas tanto en Matematica como
en Fisica, entre las que se encuentran (Campistrous & Rizo, 1996); (Sanchez, 2000); (Mazario, 2002);
(Rivero, 2002); (Mondejar, 2005); (Llivina, 1999); (Ballester, 2002); (Rivera, 2018); (Pino & Aimeida, 2017),
(Pino & Almeida, 2020),(Ferreira & Pino, 2020) y(Pino & Ferreira, 2020), entre otras.

En la resolucién de un problema tanto en Matematica como Fisica, el estudiante esta obligado a pensar,

razonar, a encontrar los contenidos necesarios que conducen a la respuesta o solucién del problema. “...el
hombre siente necesidad del anélisis cuando no sabe cémo llevar a cabo un acto (solucion de un problema)
siempre y cuando €l desee realizarlo (y haya “aceptado” el problema que se le ofrece y esté dispuesto a
buscar la solucidn) o cuando una accion (solucion del problema) resulta inaplicable en unas circunstancias
nuevas.” (Rubinstein, 1987, pag. 373).

En consecuencia, la autora considera que la necesidad por resolver un problema surge en la interaccion del
sujeto con el problema. Si la contradiccion generada por el problema y las posibilidades cognoscitivas de los
estudiantes no estan en condiciones de solucionar la tarea, a pesar de que el estudiante ponga todo su
empefio en poder resolverlo, en lugar de favorecer el trabajo y ser fuerza motriz del proceso, se convierte en
un freno de la actividad intelectual del estudiante y sobreviene el fracaso.

Es importante que el profesor conozca el por qué es favorable, para el desarrollo integral de la personalidad,
la resolucion de problemas. “Para que los alumnos aprendan a resolver problemas, parecen ser importantes
los recursos cognitivos, las estrategias de pensamiento con que cuentan, el conocimiento que tienen de sus
propios procesos de pensamientos y la regulacion de estos durante la resolucion de problemas, sus
creencias sobre la ciencia y su aprendizaje, los aspectos afectivos que inciden en su desempefio en un area
dada y la calidad de las interacciones que se desarrollan en la comunidad donde realizan sus
aprendizajes”.(Alvarez, 2004, pag. 198)

La resolucion de los problemas en la asignatura de Matematica tiene nexos y relaciones con esta actividad
en Fisica, el método general de resolver problemas en Matematica y los procedimientos metodoldgicos para
comprender un problema, buscar las estrategias de solucion y evaluar la solucion obtenida, permiten

establecer relaciones entre ambas disciplinas.



En el proceso de ensefianza-aprendizaje de la resolucion de problemas, las contradicciones son cada vez
mas evidentes; se presentan conocimientos fragmentados y se exige un individuo cada vez mas integral, un
ciudadano critico, participativo, incluido e insertado en el contexto social. Establecer relaciones
interdisciplinarias entre Matematica y Fisica en esta actividad contribuye a la integracion de los
conocimientos. Al resolver una situacion que trascienda la simple aplicacién de algoritmos, la mente realiza
un viaje enriquecedor por todos los rincones del conocimiento, escudrifiandolos y adaptandolos en la
busqueda de estrategias; es alli donde el conocimiento existente se robustece y se transforma en nuevo
conocimiento y se crean las condiciones para buscar en otras fuentes y aprender cosas nuevas.

La autora durante la investigacion realizo revisiones de varios documentos acerca de la resolucion de
problemas tanto en Matematica como en Fisica y las relaciones interdisciplinarias que se establecen entre
ellas, asi como lo observado durante su experiencia de mas de cinco afios en la imparticion de ambas
asignaturas, donde se pudo constatar:

» Poca profundizacion desde la investigacion cientifica en las relaciones interdisciplinarias que se
establecen entre Matematica y la Fisica durante la resolucion de problemas que conducen a
ecuaciones lineales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en el preuniversitario.

* No se desarrollan actividades metodoldgicas relacionadas con el establecimiento de nexos entre el
método general de resolucidn de problemas que se utiliza en Matematica, con el que se emplea en
Fisica.

 La autopreparacion (individual o colectiva) que realizan los profesores de Matematica para la
preparacion de clase donde se resuelven problemas, no tiene en cuenta el establecimiento de nexos
con otras asignaturas que apoyarian esta actividad.

* Los estudiantes no utilizan adecuadamente procedimientos metodoldgicos con caracter heuristico
para resolver problemas de Matematica, los que pueden ser utilizados con igual fin en Fisica.

Lo analizado anteriormente permite apreciar una contradiccion entre, la necesidad de establecer relaciones
interdisciplinarias durante la resolucion de problemas desde la Matematica con la Fisica y la insuficiente
preparacion metodologica de los profesores de esta asignatura para llevar a cabo esta actividad.

A partir de estas observaciones, la autora declara para esta investigacion el problema cientifico: ;Cémo
contribuir al establecimiento de las relaciones interdisciplinarias entre la Matemética y la Fisica durante la
resolucion de problemas que conducen a ecuaciones lineales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la

Matematica de décimo grado?



Se reconoce como objeto de investigacién las relaciones interdisciplinarias durante la resolucién de
problemas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en el preuniversitario y como campo
de accion las relaciones interdisciplinarias entre la Matematica y la Fisica durante la resolucion de problemas
que conducen a ecuaciones lineales, en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en el décimo
grado del IPU “José Luis Dubrocq Sardifias”.

Por tanto, se propone como objetivo de la investigacion: Disefiar una estrategia metodologica que contribuya
al establecimiento de las relaciones interdisciplinarias entre la Matematica y la Fisica durante la resolucion
de problemas que conducen a ecuaciones lineales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica
en el décimo grado del IPU “José Luis Dubrocq Sardifias’.

Para abordar el problema cientifico planteado y su posible solucién es necesario responder las siguientes
preguntas cientificas:

1. ¢Cuales son los fundamentos teérico-metodoldgicos que sustentan las relaciones interdisciplinarias
entre la Matematica y la Fisica durante la resolucion de problemas que conducen a ecuaciones
lineales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en el preuniversitario?

2. ¢Cual es el estado actual del establecimiento de las relaciones interdisciplinarias entre la Matematica
y la Fisica durante la resolucion de problemas que conducen a ecuaciones lineales en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Matematica en el décimo grado del IPU “José Luis Dubrocq Sardifias™?

3. ¢Qué estructura debe tener una estrategia metodoldgica que permita establecer relaciones
interdisciplinarias entre la Matematica y la Fisica durante la resolucion de problemas que conducen
a ecuaciones lineales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en el décimo grado
del IPU “José Luis Dubrocq Sardifias™?

4. ;Qué resultados se obtienen en la aplicacion del criterio de expertos sobre la estrategia
metodoldgica?

Para dar respuesta a las preguntas cientificas se plantean como tareas de la investigacion:

1. Sistematizacion de los fundamentos teorico-metodolégicos que sustentan las relaciones
interdisciplinarias entre la Matematica y la Fisica durante la resolucién de problemas que conducen
a ecuaciones lineales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en el
preuniversitario.

2. Caracterizacion del estado actual del establecimiento delas relaciones interdisciplinarias entre la

Matematica y la Fisica durante la resolucién de problemas que conducen a ecuaciones lineales en



el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en el décimo grado del IPU “José Luis
Dubrocq Sardifias”.

3. Determinacion de los componentes de la estrategia metodoldgica que contribuya al establecimiento
de las relaciones interdisciplinarias entre la Matematica y la Fisica durante la resolucion de
problemas que conducen a ecuaciones lineales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica en el décimo grado del IPU “José Luis Dubrocq Sardifias”.

4. Valoracion de la estrategia metodoldgica mediante un criterio de expertos.

Se asume como método general de la investigacion el dialéctico materialista lo que permite la
fundamentacion de las relaciones interdisciplinarias entre la Matematica y la Fisica durante la resolucion de
problemas que conducen a ecuaciones lineales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica,
su sistematizacion y la determinacion de conclusiones que permitan contribuir a la solucion del problema
cientifico. Se emplean métodos del nivel tedrico, empiricos y estadisticos.

Para el anélisis de los métodos de la investigacion educativa que se utilizaron en la tesis, fueron consultados
diferentes autores entre los que se encuentran: (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio,
2010), (Cerezal, Fiallo, Ramirez, Garcia, Valledor, & Ruiz, 2010)y(Cerezal & Fiallo, 2004)

Entre los métodos del nivel tedrico empleados se encuentran:

El historico logico, permitid hacer un estudio del problema en su desarrollo histérico, al analizar su
manifestacion en la escuela cubana, se estudio la légica interna de las etapas que se proponen para la
resolucion de problemas tanto en Matematica como en Fisica.

El analitico sintético, para develar la esencia de la elaboracion de una estrategia metodolégica que contribuya
al establecimiento de las relaciones interdisciplinarias entre la Matematica y la Fisica durante la resolucion
de problemas que conducen a ecuaciones lineales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica
en el décimo grado, sistematizar la informacién recopilada y arribar a generalizaciones.

El inductivo deductivo, posibilité caracterizar el problema investigado, en la integracion de los contenidos a
partir de los programas de Matemética y de Fisica del décimo grado.

La modelacion permitié encontrar un modelo integrado para la resolucion de problemas con contenidos de
la Fisica que conducen a ecuaciones lineales en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica.
Permitio la integracion de los componentes y acciones por etapas que conforman la estrategia metodolégica.

Se emplearon como métodos del nivel empirico:



La encuesta a estudiantes con el objetivo de verificar el nivel de satisfaccion que tienen sobre la ensefianza-
aprendizaje de los problemas en Matematica que conducen a ecuaciones lineales en las clases de
Matematica y su aprendizaje.

La entrevista a los profesores para diagnosticar y explorar el estado actual de como se trabajan las relaciones
interdisciplinarias con la Fisica en el proceso de ensefianza-aprendizaje durante de la resolucion de
problemas en Matematica que conduzcan a ecuaciones lineales en el décimo grado en el IPU “José Luis
Dubrocq Sardifias”.

Revisidn del plan de clases de profesores Matematica y libretas a los estudiantes para analizar las relaciones
interdisciplinarias con la Fisica durante la resolucion de problemas en Matematica que conduzcan a
ecuaciones lineales en el décimo grado. Revision del plan metodoldgico del Departamento de Ciencias
Exactas para conocer el estado actual en que se encuentra la preparacion metodologica de los profesores.

Se empled el criterio de expertos, con la finalidad de valorar tedricamente la estrategia propuesta, asi como
las dimensiones y los indicadores determinados para la evaluacion de la variable y obtener criterios sobre
las actividades metodoldgicas.

Se emplearon como métodos estadisticos: Procedimientos de la Estadistica Descriptiva para mostrar los
resultados de la tabulacion de los datos obtenidos con los instrumentos utilizados, determinar las
distribuciones de frecuencias absolutas y porcentuales y sus representaciones graficas. Método Delphi en el
criterio de experto.

La poblacion estuvo compuesta por 13 profesores del departamento de Ciencias Exactas ademas de 189
estudiantes de décimo del preuniversitario “José Luis Dubrocq Sardifias”. La muestra estuvo compuesta por
cuatro profesores de Matematica y 21 estudiantes del grupo uno de décimo grado.

El aporte practico de la labor investigativa realizada consiste en una estrategia metodologica que aborda las
relaciones interdisciplinarias de la Matematica con la Fisica para la resolucion de problemas en la ensefianza-
aprendizaje de la Matematica, la cual ha sido enriquecida como resultado del intercambio entre los profesores
de Matematica y Fisica durante las actividades metodolégicas desarrolladas en el Departamento en el marco
del trabajo metodoldgico.

La novedad cientifica del trabajo radica en la conceptualizacién del establecimiento de las relaciones
interdisciplinarias entre la Matematica y la Fisica durante la resolucién de problemas que conducen a
ecuaciones lineales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matemética en décimo grado v la
integracion de los procedimientos de solucidén heuristicos y metodoldgicos que se emplean tanto en la

Matematica como en la Fisica para resolver problemas.



CAPITULO 1: LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN MATEMATICA: UN NODO INTERDISCIPLINARIO
CON LA FiSICA EN EL DECIMO GRADO

En el presente capitulo se abordan los fundamentos tedrico-metodoldgicos que sustentan el proceso de
investigacion acometido, en correspondencia con la respuesta que se ofrece a la primera pregunta cientifica
declarada en el disefio teérico metodoldgico. Se asumen conceptos y categorias relacionadas con la
interdisciplinariedad, las relaciones interdisciplinarias, los nodos interdisciplinarios en la resolucion de
problemas y su importancia en el trabajo metodoldgico de los profesores y su colectivo.

1.1-Las relaciones interdisciplinarias en el proceso de ensefianza- aprendizaje en el preuniversitario

La ciencia, la tecnologia y la pedagogia estan en constante desarrollo y por eso siempre esta presente la

contradiccion entre el nivel real que posee el personal docente y el necesario para desarrollar su trabajo con

calidad y eficiencia, de ahi que, desde todos los puntos de vista, sea importante y fundamental, el constante

perfeccionamiento de los conocimientos, sus métodos de trabajo, a la par de su nivel politico-ideoldgico.

Estar actualizado en los avances de la pedagogia, en las particularidades de la ciencia y la tecnologia que

incide en sus especialidades, constituyen responsabilidades injustificables del personal docente. Por
consiguiente, la preparacion que se lleva a cabo en la escuela, es factor determinante para que los docentes

desarrollen su trabajo con calidad y la eficiencia que se requiere.

De acuerdo con las transformaciones que caracterizan a la Educacion Preuniversitaria en Cuba, la
interdisciplinariedad deviene como uno de los principios en los que se fundamenta el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las Ciencias Exactas. En este proceso la interdisciplinariedad se erige como criterio

epistemoldgico y metodolégico que a los docentes le brinda nuevas y variadas posibilidades en el dificil

camino hacia el conocimiento integrado y su propio perfeccionamiento.

La formacién de un pensamiento interdisciplinar propicia al estudiante los conocimientos y habilidades que
le permitan integrar el volumen de informacion y conocimientos con que cuenta, donde no vea los fenémenos
desde determinada ciencia, sino tal como se manifiestan en la naturaleza, autores como (Moloney, 2015),
(Okstiz & Kiiciik, 2015), (Broggy, O'reilly, & Erduran, 2017), (Cepeda, Diaz, & Acosta, 2017)y (Ahandas &
Brown, 2016), destacan la importancia de la formacién de un pensamiento que les permita a los estudiantes
la busqueda de nexos y relaciones para interpretar fendmenos desde las ciencias y la vida cotidiana.

Como concepcidn integradora y actitud mental la interdisciplinariedad en el proceso de ensefianza-
aprendizaje es un requerimiento innovador dirigido a superar un saber fragmentado, es una combinacion

ordenada de disciplinas y ciencias.



El andlisis critico de la bibliografia realizado por la autora, le ha permitido encontrar como antecedentes
importantes investigaciones por estudiosos cubanos sobre el tema quienes relacionan la interdisciplinariedad
con diferentes especialidades pedagégicas y profundizan en su tratamiento en los componentes del proceso
de ensefianza-aprendizaje. Tal es el caso (Caballero, 2004) quien aborda la interdisciplinariedad como
estructura didactica en el componente académico, (Perera, 2004) sobre el enfoque interdisciplinar-
profesional entre otros.

El colectivo de autores integrado por (Caballero, 2004) asocia la interdisciplinariedad como proyecto
integrador del trabajo docente educativo y que en esencia contiene como elementos claves, el conocimiento
profundo de las asignaturas, la actividad de las personas que la desarrollan, su cooperacion, flexibilidad de
andlisis, comunicacion, enriquecimiento mutuo de conocimientos, integracién al grupo en la formacién de

valores, asi como, la profundizacidn y solucion creativa de los problemas.

Segun (Jiménez, 2007) el término interdisciplinariedad, desde su derivacion original mas elemental, expresa
conexiones y mutuas influencias entre las disciplinas docentes, como expresion de las relaciones entre las
respectivas ciencias con fines educativos y de formacién profesional, pero que este significado resulta
restringido, al quedarse por debajo de las expectativas que actualmente se le atribuyen al concepto.

Vista desde la preparacién metodologica, el término interdisciplinariedad se concibe como 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, objetivando la formacién integral de los

alumnos, a fin de que puedan ejercer criticamente la ciudadania mediante una vision global del mundo y ser
capaz de enfrentar los problemas complejos, amplios y globales de la realidad en que viven.

El investigador Fiallo define la interdisciplinariedad como “...proceso y filosofia de trabajo, es una forma de

pensar y de proceder para enfrentar al conocimiento de la complejidad de la realidad y resolver cualquiera

de los complejos problemas que esta plantea...” (Fiallo J. , 2004, pag. 28), este autor acentla su caracter
de instrumento para desafiar los retos que impone el desarrollo del conocimiento y de la personalidad de

manera integral, lo cual le concede importancia capital en las condiciones actuales del proceso de
ensefianza-aprendizaje y en particular por las exigencias que resultan para la preparacion de los docentes.

Sefiala ademas que es una via efectiva que contribuye al logro de la relacién mutua del sistema de

conceptos, leyes y teorias que se abordan en la escuela, por lo que son una condicién didactica que permite
cumplir con el principio de sistematicidad de la ensefianza y asegurar el reflejo consecuente de las relaciones
objetivas de la naturaleza y la sociedad, mediante el contenido de las diferentes asignaturas que integran el

plan de estudio de la escuela actual.



Para (Caballero, 2004) la interdisciplinariedad es el verdadero lenguaje de la naturaleza y la sociedad, su
existencia y movimiento, que se expresa en la ensefianza mediante situaciones de aprendizaje creadas con
ese fin, reflejo de la realidad natural y social.

Este pedagogo sefiala que la interdisciplinariedad como reto pedagdgico es multifactorial, complejo y dificil,
ya que no basta el deseo de evidenciarla mediante situaciones de aprendizaje, sino saberla, 0 sea, como
hacer comprender la realidad objetiva sin parcelas, en todas sus relaciones externas e internas.

(Alvarez, 2004) considera la interdisciplinariedad como una forma de aproximacion al conocimiento que
permite enfocar la investigacion de problemas complejos de la realidad a partir de formas de pensar y
actitudes asociadas a la necesidad de comunicarse, cotejar y evaluar aportaciones, integrar datos, plantear
interrogantes, determinar lo necesario de lo superfluo, buscar marcos integradores, interactuar con hechos,
validar supuestos, extraer conclusiones.

Esta valoracion, permite enfocar a la interdisciplinariedad en tres dimensiones: la metodoldgica, la cognitiva
y la axiolégica (Castro, Moreno, & Bustamente, 2004).

Lo metodoldgico enfatiza en la direccion del proceso de resolucion de problemas; lo cognitivo se refiere al
conjunto de conocimientos: conceptos, leyes principios, teorias, procedimientos de las distintas asignaturas
que se complementan o que guardan una estrecha relacion entre ellos, como presupuestos del proceso de
resolucion de problemas y desde lo axiologico coloca a la interdisciplinariedad como elemento valorativo,
actitudinal y de sentido para el docente que encierra la comprension y transformacion de su modo de
actuacion en el proceso de resolucion de problemas.

(Addine & Garcia, 2004) identifican la interdisciplinariedad como principio que posibilita el proceso
significativo de enriquecimiento del curriculo y de los aprendizajes de los participantes que se alcanza como
resultado de reconocer y desarrollar las interrelaciones existentes entre las diferentes disciplinas con objetos
comunes, En este analisis se destaca la relacion entre la interdisciplinariedad y el curriculo, que propicia el
enriquecimiento de los participantes y genera un proceso de sintesis del conocimiento.

Segun (Salazar, 2004, pag. 45) “...en el contexto del proceso docente educativo, el concepto
interdisciplinariedad abarca no solo 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 actuacién,
formas del pensar, cualidades, valores y puntos de vista que potencian las diferentes disciplinas...”. Aqui se
destaca no solo los nexos entre las asignaturas, sino también a las interrelaciones entre los modos de

actuacioén de los docentes.
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Por lo que la autora de esta investigacion plantea que la interdisciplinariedad revela interrelaciones que
generan sintesis en la que juega un papel fundamental la cooperacion, la interrelacion entre los docentes y
un enriquecimiento reciproco, y como resultado la transformacion del modo de actuacién.

(Gonzalez M. , 2015) plantea que el tratamiento de los contenidos con un enfoque interdisciplinar desde las
disciplinas de las ciencias basicas en la ensefianza preuniversitaria, propiciara un aprendizaje que revela la
construccidn de nuevos significados a partir de los conocimientos que poseen los estudiantes; la posibilidad de
aprender estd, en relacion directa con la cantidad y calidad de los aprendizajes anteriores y de las conexiones
que se establecen entre ellos y el nuevo conocimiento.

En consecuencia con lo anterior (Llano, 2016) plantea que los estudios sobre la interdisciplinariedad consisten
en fomentar la integracidn de ciencias particulares (disciplinas) en la solucion de problemas reales; integrar el
conocimiento, su metodologia, sus tacticas y la realidad misma; mostrar la coordinacion y participacion de las
ciencias particulares en sus niveles filoséficos, epistemoldgicos, en el planteamiento y solucién de problemas;
inducir la informacién de profesionales que busquen la sintesis del conocimiento dentro de los campos
epistemoldgico e interdisciplinar y ofrecer alternativas de solucion a problemas propios, racionalizando recursos
disciplinarios, para que asi la integracion disciplinar se nutra y proyecte en la realidad en un sistema que propicie
el desarrollo de la ciencia y el de la sociedad.

Un criterio similar defiende la interdisciplinariedad como principio para la preparacién de los docentes y
afirma que es necesario que piensen y actuen interdisciplinariamente ya que la interdisciplinariedad es una
concepciodn integradora del trabajo del proceso docente educativo.

Sobre la base de las principales ideas expuestas, la autora considera necesario para la investigacion asumir
la posicién de que distingue la interdisciplinariedad como principio “que determina en los profesores una
actitud mental y una concepcion integradora del proceso de ensefianza—aprendizaje, que en las condiciones
actuales se identifica como exigencia del modo de actuacion” (Jiménez, 2007, pag. 92).

Este modo de actuacion requiere del establecimiento de relaciones interdisciplinarias, que segun (Fiallo J. ,
2004) estas no son sindnimo de interdisciplinariedad pues ellas son las que tienen que permitir en la escuela
ese pensamiento, esa filosofia. Y define a las relaciones interdisciplinarias como: “una condicion didactica
que permiten cumplir el principio de sistematicidad de la ensefianza y asegurar el reflejo consecuente de las
relaciones objetivas vigentes en la naturaleza, la sociedad y el pensamiento, mediante el contenido de las
diferentes disciplinas que integran el plan de estudio de la escuela” (Fiallo J. , 2004, pag. 30).

Segun, (Salazar, 2004); (Garcia, 2004); (Campos I. , 2014) existen varias clasificaciones de relaciones

interdisciplinarias de acuerdo a los niveles de interdisciplinariedad que se asuma valoradas por diferentes
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autores y en diferentes épocas historicas que tuvo su auge en Cuba en la década del 60 del siglo XX. Entre
estas clasificaciones se consideran en un primer nivel a la multidisciplinariedad como una relacion que
entiende la cooperacion entre disciplinas que tienen algo en comun, un nivel intermedio denominado
interdisciplinariedad en sentido estrecho y la transdisciplinariedad como un dltimo nivel (Alvarez, 2004).

En consecuencia, las relaciones interdisciplinarias permiten coordinar y disefiar acciones entre las diferentes
disciplinas del curriculo que poseen diferentes perspectivas conceptuales y metodologicas. Ellas se tienen
en cuenta en la preparacion de los planes de estudios y se materializa en cada asignatura a través de los
colectivos de profesores.

Para esta investigacion, se asume la multidisciplinariedad como clasificacion de las relaciones
interdisciplinarias que se estudian para la integracion de contenidos comunes entre la matematica y la fisica,
en particular, pues se trata de encontrar informacién (tanto conceptual, como procedimental y axiologica) de
otra disciplina, en este caso la Fisica para la formulacion y resoluciéon de problemas que conducen a
ecuaciones lineales en el proceso de ensefianza de la Matematica.

Es por ello, que los profesores deben estar preparados para disefiar acciones interdisciplinarias en el
desarrollo de sus funciones como docentes, por tanto, su preparacion es un proceso intencionado y
sistematico, dirigido a la preparacion interdisciplinaria como resultado del perfeccionamiento de las
relaciones de coordinacion, cooperacidn y combinacion del modo de actuacion de los docentes a través del
trabajo metodolégico. La preparacion de los docentes a partir de las transformaciones que se llevan a cabo
en la Educacion Preuniversitaria debe asumir una dimension que complemente el conocimiento
especializado de los docentes.

Por otra parte (Garcia, 2018) expresa que en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en el
preuniversitario la interdisciplinariedad debe lograr la creacion de capacidades, habilidades y habitos
intelectuales que contribuyan a formar los conocimientos, la busqueda, procesamiento y valoracion de
informacién, promover un pensamiento y actitudes reflexivos y atender a las necesidades, intereses, estructuras
cognitivas y afectivas y contextos de los estudiantes y al papel de las experiencias personales en los procesos
de aprendizaje y su relaciones con la tecnologia y la sociedad en un momento histérico concreto dado.

Es por ello que el proceso de ensefianza-aprendizaje no debe ser de forma espontanea, sino de manera
pensada y precisa, donde el profesor conozca cémo se pueda manifestar la interdisciplinariedad y las
relaciones interdisciplinarias que puedan establecerse a partir de la determinacién de nodos

interdisciplinarios entre las disciplinas que se desean integrar en dicho proceso.
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En la bibliografia consultada se muestran diversos criterios sobre la denominacion de nodos
interdisciplinarios (Fernandez, 2000) determina nodos potenciales de articulacion interdisciplinaria.

Segun Caballero, un nodo interdisciplinario “es la agrupacién del contenido en el que convergen elementos
de este correspondientes a distintas disciplinas” (Caballero, 2001, pag. 10)

(Soler, 2012, pag. 32) propone como nodo interdisciplinario “aquel conocimiento o habilidad en torno al cual
los estudiantes pueden desarrollar relaciones de dependencia o complementariedad con contenidos de las
asignaturas o fuera del marco de estas, previamente aprendidos o que pueden adquirir de manera
independiente”.

Por su parte, (Campos I., 2014, pag. 44) se refiere a los nodos interdisciplinarios como “aspectos comunes
en el contenido de una asignatura que se relaciona con el de otras. Es el contenido que permite un nivel de
relacion entre dos 0 mas asignaturas y se distingue por su relevancia para la formacién integral de los
estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje”.

El estudio tedrico realizado y la sistematizacion de las diferentes definiciones de nodos permiten identificar
en su conceptualizacion elementos comunes, tales como: punto de acumulacién de conocimientos
(conceptos, principios, teorias); se concentra alrededor de un concepto o habilidad e integran contenidos que
permiten la relacion entre varias disciplinas.

La autora de la tesis concuerda con lo expresado por la doctora Campos ., sobre el concepto de nodo
interdisciplinario, ya que no solo aborda la posibilidad de establecer relaciones entre asignaturas de una o
varias disciplinas, sino que valora su repercusion en la formacion integral del estudiante.

En relacidn con los procedimientos para la determinacion de los nodos interdisciplinarios (Martinez, 2011,
pag. 40) plantean que, “...varios autores coinciden en cuanto a las acciones necesarias para la determinacién
de los distintos tipos de nodos”. Las mas consensuadas son: Analizar los programas, orientaciones
metodoldgicas, libros de textos y cuadernos complementarios; consultar a tutores y especialistas de las
asignaturas del area, en este caso de ciencias; identificar los elementos del conocimiento comunes de las
asignaturas del area y determinar la interrelacion de las habilidades intelectuales y docentes.

La determinacion de los nodos interdisciplinarios se hace efectiva en el trabajo metodoldgico interdisciplinar
de los profesores bajo ciertas condiciones, entre ellas, que posean una adecuada formacion disciplinar,
interés en llevar a cabo tareas interdisciplinarias que los profesores y alumnos se sientan motivados y
entusiasmados por desarrollar una tarea de esta naturaleza al elegir un tema que se preste para el trabajo
interdisciplinar, previamente construido un marco teérico referencial donde las disciplinas articulen los

aspectos fragmentados.
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De este modo, se ponen de manifiesto las funciones de la direccién del proceso de ensefianza-aprendizaje,
a partir de la planificacion de actividades de acuerdo a los objetivos de los programas, la busqueda de los
medios, métodos y formas de organizacion, para la ejecucidn de estas actividades de caracter interdisciplinar,
debidamente controladas y evaluadas por sus integrantes.

Por la importancia para esta investigacion, se hara referencia integra a un procedimiento dado por Alvarez*
para el establecimiento de relaciones interdisciplinarias: (Alvarez, 2004, pag. 11)

1. Estudiar los documentos rectores del nivel de ensefianza en cuestion, incluyendo los programas
directores y de las distintas disciplinas del area.

2. Diagnosticar el contexto (alumnos, profesores, familia y comunidad)

3. Determinar los objetivos que se deben priorizar de acuerdo con el contexto, asi como el problema
que debe ser resuelto.

4. Construir el Marco referencial.

5. Elaborar las situaciones de aprendizaje que permitan el logro de los objetivos desde la dptica de
distintas disciplinas. O sea, seleccionar los problemas, objetivos, contenidos, métodos, medios,
formas organizativas y de evaluacion (modelo didactico).

6. Aplicar modelo didactico que permita organizar el pensamiento de los alumnos y dirigir sus acciones
hacia los objetivos propuestos.

7. Evaluar de conjunto con los alumnos (comunidad escolar y circundante) el interés, la significatividad
y productividad de los aprendizajes y valores y actitudes reflejadas. La calidad de las tareas
planteadas y su direccion por el docente”

Este procedimiento le permite a la autora de esta tesis seguir un proceder metodoldgico para elaborar las
situaciones de aprendizaje, el cual se explica a continuacion:

Se parte del estudio de los programas de las asignaturas de Matematica y Fisica, donde queda expresado
en el tercer objetivo general de la disciplina en la Educacién Preuniversitaria como un proposito de la
ensefianza de la Matemética el establecimiento de relaciones interdisciplinarias (Rodriguez & Quintana,
2016, pag. 7).

La resolucion de problemas aparece reflejada en la concepcién metodoldgica de ambas asignaturas para el
décimo grado y constituye un objetivo general de estas, por lo que se pudo inferir que se pueden establecer
nexos Y relaciones entre ellas, a través de la resolucion de problemas, lo cual permite la sistematicidad en el
método general de resolucion de los problemas y la ensefianza de procedimientos metodoldgicos para su

resolucion (Rodriguez & Quintana, 2016), (Ortiz, Ferrer, Rodriguez, Santana, & Mora, 2016)
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El proceso de diagndstico resulta necesario para conocer el nivel de partida e indagar sobre el proceder
metodolégico de los profesores durante el proceso de ensefianza aprendizaje de la resoluciéon de los
problemas en el departamento de ciencias exactas y sobre el conocimiento que tienen los estudiantes del
método general de resolucion de los problemas y la utilizacién de procedimientos metodoldgicos para su
resolucion.
El analisis realizado permiti6 la determinacion de la resolucion de problemas como un nodo interdisciplinario
entre la Matematica y la Fisica, para el establecimiento de las relaciones interdisciplinarias.
Para poder elaborar situaciones de aprendizajes resulta necesario que los profesores de Matematica tengan
claridad sobre los referentes teéricos que le permitan comprender la interdisciplinariedad, la determinacion
de los nodos interdisciplinarios y como estos permiten el establecimiento de relaciones de interdisciplinarias,
asi como, el Programa Heuristico General (PHG), construccion hecha por didactas cubanos que resulta el
marco referencial desde la didactica de la resolucion de problemas en Matematica.
Para esta investigacion la elaboracion de las situaciones de aprendizaje seran problemas de Matematica con
contenidos de Fisica que conduzcan a ecuaciones lineales, los que seran resueltos por los estudiantes
durante en el proceso de ensefianza aprendizaje de la resolucion de problemas en las clases de Matematica,
ejemplo:
Una particula se mueve en linea recta de modo que su posicion esta dada por la ecuacion
X(t)=4t+3 t: tiempo (s)

a. ¢En cuantos segundos la particula recorre 11 m? ; Qué tipo de ecuacion utilizaste?

b. Represente graficamente dicha ecuacién en un grafico de x(t).

c. ¢Elpunto (1; -4) pertenece a la ecuacion presentada anteriormente?

d. Determine la velocidad de la particula 3 segundos después de iniciado el movimiento.
Son situaciones de aprendizaje en las clases de resolucién de problemas durante el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Matematica donde le estudiante desarrolle un rol protagonico y de conjunto profesor y
estudiantes evaluan la actividad.
Un aspecto de relevante importancia es utilizar las potencialidades que brindan las ciencias para establecer
relaciones entre las disciplinas del curriculo, para lograr el éxito en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la Matematica, para alcanzar buenos aprendizajes en los alumnos a través de verdaderas situaciones de
aprendizaje que pueden estar contextualizadas en problemas por resolver y que en el ambito de las ciencias
existen diversas concepciones en relacion al concepto problema, lo cual sera analizado en el préximo

epigrafe.
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1.2- La resolucion de problemas en la ensefianza aprendizaje de las ciencias

La resolucion de problemas es una actividad fundamental durante la ensefianza de la Matematica, Fisica y
la Quimica, esto ha provocado que varios autores internacionales investiguen sobre el tema entre los que se
encuentran (Polya, 1972), (Bugaev, 1989), (Perales, 1993), (Pozo, 1994), (Gil, 1995), (Fridman, 2001),
(Mellado, y otros, 2014), (Ramos, Castro, & Castro-Rodriguez, 2016) (Moreno & Soto, 2016) y (Espinosa,
2017).

Existe una opinion mayoritaria entre algunos autores cubanos (Rizo & Campistrous, 2002), (Rivero & Torres,
2012), (Rebollar & Ferrer, 2014), (Almeida & Almeida, 2017), (Pino & Aimeida, 2017), (Pérez, Rivero, Ramos,
Sifredo, & Moltd, 2018), (Pino & Almeida, 2020), (Ferreira & Pino, 2020) y (Pino & Ferreira, 2020), al atribuir
importancia a la resolucion de problemas por el papel que desempeiia en el desarrollo del pensamiento del
estudiantado, ademas al analizar las causas que inciden en las dificultades de los alumnos para resolver
problemas, plantean que estan dadas porque no saben como actuar ante cada problema, unido a una falta
de reflexidn para enfrentarlo.

Una prueba fehaciente de la importancia que tiene que el estudiantado sepa resolver problemas, es su
inclusion en el programa internacional para la Evaluacion de Estudiantes o Informe PISA (por sus siglas en
inglés Programme for international Student Assessment), un estudio llevado a cabo por la OCDE a nivel
mundial que mide el rendimiento académico de los estudiantes en matematicas, ciencias y lectura.

En el caso del estudio PISA 2018 en ciencias, como en matematicas, “los resultados van referidos a una
escala, que se divide en niveles de rendimiento para indicar la clase de tareas que los estudiantes son capaces
de realizar con éxito cuando alcanzan un determinado nivel” (Ministerio de Educacién y Formacion Profesional,
2019, pag. 75), se aprecia que la resolucion de problemas tiene un peso considerable en ellos.

Los resultados del estudio del 2018, demuestran que, para América Latina, este es un problema no resuelto,
ya que el 80% de los alumnos de la regidn reprobd en las pruebas de comprension lectora y matematicas.
‘Los jovenes latinos estan en el nivel minimo de competencia en estos aspectos académicos que permiten
tener un buen desempefio escolar y generar habilidades para la vida laboral; alrededor de la mitad de sus
estudiantes en los niveles mas bajos de rendimiento” (Cordero, 2019), “nueve paises latinoamericanos tienen
a la mitad de sus estudiantes en los niveles mas bajos de rendimiento” (Paul, 2019).

Estos resultados revelan la necesidad de continuar investigando en el tema y les plantea a los docentes
nuevos retos, como el de establecer relaciones interdisciplinarias en la resolucion de problemas. Se debe
trabajar para desarrollar el pensamiento del estudiante y en ese proposito uno de los elementos

fundamentales es ensefiarlo a resolver problemas en Matematica, siempre que “sea considerada una
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actividad que implique pensar y usar conocimientos, algo mas que usar operaciones numéricas” (Ramos,
Castro, & Castro-Rodriguez, 2016, pag. 174), en el logro de este propdsito los profesores desempefian un
papel importante.

Un aspecto importante al resolver problemas es su vinculo con situaciones y contextos de la vida diaria,
estos se vienen utilizando desde hace varias décadas “como un importante recurso para la ensefianza de
las ciencias con la finalidad de poner de manifiesto la relevancia del conocimiento cientifico, lo que ayuda a
aumentar el interés de los estudiantes por su formacion cientifica y favorecer una actitud més positiva hacia
la ciencia" (Rodriguez & Blanco, 2021, pags. 1803-2).

En consecuencia, la resolucion de problemas, inherente al pensamiento cientifico, ha sido muy estudiada en
investigaciones tanto psicologicas como pedagégicas, sin embargo, en la ensefianza de la Matematica en la
escuela y en especial en el preuniversitario se trabaja fundamentalmente con una acepcion del concepto de
problema, que lo reduce a ejercicios de aplicacion y con texto. El analisis psicopedagdgico de la ensefianza
de la resolucidén de problemas reconoce como un momento inicial, esclarecer lo que debe asumirse por
problema.

El concepto resolucion de problemas, ha sido y es manipulado, tanto en el plano de la investigacion como
en el de la practica educativa de las ciencias, con una gama de significados diferentes, entre ellos, como un
complejo de materia al final de la unidad, como un medio para obtener un fin, como una habilidad, o como
una situacion tipica, es decir, como una situacion que se puede estructurar desde el punto de vista
metodoldgico de forma analoga en cada ocasion que se presente en clases o parte de estas. También se
estudia la resolucidn de problemas como una competencia la cual depende del dominio de la ciencia donde
se desarrolla.

Asi en el contexto educativo escolarizado, en Cuba, el colectivo de autores del libro de Didactica de la
Matematica caracteriza un problema como: "Un ejercicio que refleja, determinadas situaciones a través de
elementos y relaciones del dominio de la ciencia o la practica, en lenguaje comun y exige de medios
matematicos para su solucidén. Se caracteriza por tener una situacion inicial (elementos dados, datos)
conocida y una situacion final (incognita, elementos buscados) desconocida, mientras que su via de solucion
se obtiene con ayuda de procedimientos heuristicos"..(Ballester, y otros, 1992, pag. 409)

Se llama problema a toda situacién en la que existe “... un planteamiento inicial y una exigencia que obliga
a transformarlo. La via para pasar de la situacién o planteamiento inicial a la nueva situacion exigida tiene

que ser desconocida y la persona debe querer hacer la transformacién”.(Rizo & Campistrous, 2002, pag. 7)
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(Espinosa, 2017, pag. 4) Considera que un problema matematico es una “situaciéon que se le propone al
estudiante para adquirir un conocimiento matematico nuevo, el cual requiere solucion, pero que el método
para hallarla no es tan obvio ni inmediato, por lo que hace pensar al estudiante”.

Estos autores al caracterizar el problema como tarea docente, resaltan rasgos esenciales como objeto a
transformar en el proceso de resolucion, sefialando que este expresa una contradiccién que no posee una
solucién inmediata; exige desarrollar acciones especificas tendientes a resolver la contradiccién; demanda
que exista un interés (de una o varias personas) por encontrarle solucion (motivacion); precisa aplicar
conocimientos y disefiar un proceso de busqueda que garantice la solucion completa del problema; permite
adquirir un nuevo conocimiento o fijar los ya existentes; posee diversas vias 0 métodos de solucion y puede
tener mas de una solucidn o no poseer solucion.

Desde el punto de vista didactico estas definiciones ofrecen elementos para la seleccion de los problemas
que se proponen a los estudiantes, tales como: naturaleza de la tarea, motivacion por solucionarla,
conocimientos necesarios para su resolucion, apropiacion de la contradiccién (comprender el problema),
percibir la posibilidad de resolverlo con sus conocimientos, explicitar la estrategia a utilizar, para lograr un
cambio en el actuar y en el pensar del estudiante.

Se considera importante para que un alumno tenga éxito en la resolucién de problemas debe tener
adecuados recursos cognitivos y metacognitivos, es decir, conocimiento de sus propios procesos de
pensamiento y la regulacion de estos (Moreno & Soto, 2016).

Se requiere enfatizar en las potencialidades del autocontrol como un recurso necesario para el que aprende,
porque hace consciente los logros y dificultades existentes al ejecutar una accion; los resultados que se
obtienen proporcionan satisfaccion y disposicion favorables hacia el aprendizaje ante el éxito, o lo alertan a
aumentar los esfuerzos para lograr las metas que se propone ante los reveses (aprender del error) (Almeida
& Aportela, 2019).

La resolucion de problemas es la esencia de las matematicas y lo ha sido a lo largo de su desarrollo, pues
desde tiempos remotos los problemas han sido el motor para la generacidn y el refinamiento de los conceptos
matematicos que han influenciado en su desarrollo y el de otras ciencias. Para el tratamiento de la resolucion
de problemas diversos investigadores han presentado diferentes modelos 0 métodos generales de resolucion
de problemas, siendo la Matematica la ciencia que tiene la primacia en este aspecto.

El matematico hingaro Polya, G. (1887-1985) en la década de los afios 40 del siglo XX, enfrascado en sus
estudios sobre la resoluciéon de problemas matematicos, retoma elementos de la heuristica de la antigua

ciencia griega y da paso a la heuristica moderna, rescatando asi la necesidad de convertir el proceso de
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busqueda de las proposiciones matematicas y sus demostraciones en objeto de ensefianza, para el cual
ofrece a los estudiantes recursos y un programa general de resolucion de problemas. Segun Polya, G.: “la
heuristica moderna trata de comprender el método que conduce a la resolucién de problemas” (Polya, 1972,
pag. 102)

Su propuesta volvi6 a la luz en el ambito internacional, a partir del auge de las corrientes didacticas sobre la
ensefianza problémica y la ensefianza por problemas en la década de los afios 80 del siglo XX. A partir de
entonces la heuristica comienza a ser ampliamente difundida y se multiplican las experiencias para aplicarla
en la ensefianza de la Matematica, él propone una serie de pasos a tener en cuenta al resolver un problema
(Polya, 1972, pag. 18): comprender el problema, concebir un plan, ejecucién del plan y examinar la solucion
obtenida.

Schoenfeld (1985), inspirado en las ideas de Polya, disefia uno de los modelos més completos, sobre todo
en estrategias heuristicas. Este autor no hace referencia a pasos o etapas, él las llama fases. En este modelo
distingue también cuatro fases y considera las siguientes: “anélisis, exploracidn, ejecucidn y comprobacion”
(Almeida & Borges, 1999, pag. 6).

Este modelo es uno de los mas completos, sobre todo en lo que se refiere a las estrategias heuristicas, fue
uno de los primeros investigadores que vislumbré que la resolucion de problemas no puede ser vista
unicamente desde una dptica exclusivamente cognitiva. De hecho, este autor planteo la existencia de un
sistema de creencias que orienta las acciones que se ejecutan durante la resolucidn de problemas.
Perfecciona la metodologia para la resolucion de problemas propuesta por Polya, principalmente las
heuristicas y clasifica en cuatro categorias el conocimiento y las actitudes necesarias en la resolucién de
problemas. Estas son: los recursos, las heuristicas, el control y los sistemas de creencias. Por una parte,
cuando se habla de recursos se refiere a los conocimientos matematicos que poseen las personas y que
pueden ser empleados al resolver un problema. Por otro lado, las creencias estan constituidas por lo que se
piensa acerca de las matematicas, de uno mismo, entre otras, e influyen en las decisiones que se toman
durante el proceso de resolucion.

Cuando se tiene un problema por resolver usualmente no se cuenta con una estrategia determinada para
encontrar su solucion, es aqui donde se percibe el papel que juegan las heuristicas. Estas son técnicas o
sugerencias que sirven para comprender mejor un problema, y con frecuencia permiten resolverlo.

Con el fin de que las heuristicas propuestas fueran mas faciles de comprender y utilizar, Schoenfeld desglosa
las heuristicas utilizadas frecuentemente para resolver problemas, estas son: “el andlisis, la exploracién y la

verificacion de la solucién” (Schoenfeld, 1992, pag. 15). El analisis, en ella se logra la comprensién del
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problema, la exploracion, que es donde las estrategias de resolucion de problemas entran en juego y la
verificacion de la solucion, se trata de revisar el proceso de resolucion para identificar “errores de dedo”, para
encontrar otra manera de resolver el problema, o bien para considerar la posibilidad de usar la solucion al
resolver otros problemas

Para Fridman el proceso de resolucion de los problemas en Matematica se puede dividir en ocho etapas,
estas son: analisis del problema; escritura esquematica del problema; busqueda del plan de solucion;
ejecucion del plan de solucién; investigacion del plan de solucidn; investigacion del problema; formulacion
de la respuesta al problema y analisis final de la solucién del problema. (Fridman L., 2001, pag. 35)
(Guzman, 1991, pag. 22), orienta y anima al alumno a partir de los cuatro pasos de Polya, proponiendo la
siguiente estrategia de resolucion: familiarizate con el problema, busqueda de estrategias, lleva adelante tu
estrategia, revisa el proceso y saca consecuencias de él.

(Campistrous & Rizo, 1996, pag. 63), opina que en el proceso de resolucion de los problemas se deben
describir los procedimientos en acciones para el alumno, proponiendo lo siguiente: ;Qué dice?, ;Puedo
decirlo de otra forma?, ;Cdémo lo puedo resolver?, ; Es correcto lo que hice? ¢ Existe otra via? ;Para qué
otra cosa me sirve?

(Mazario, 2002, pag. 43), propone el siguiente sistema de acciones para resolver problemas de Matematica:
analizar el problema, generar estrategias de trabajo, valorar las consecuencias de la aplicacion de la
estrategia que se considere mas adecuada, ejecutar o desarrollar la estrategia seleccionada y evaluar los
logros y dificultades durante la ejecucién.

(Del Moral & Cuesta, 2019, pag. 17), en el marco del proyecto “Matematica para todos” con el objetivo de
incentivar la calidad de la ensefianza de esta asignatura, a través del fortalecimiento de la practica didacticas
de los docentes al resolver problemas, se propone una metodologia que tiene en cuenta los siguientes pasos:
leer la situacion, entender el sentido de la situacion, crear una conjetura, aplicar una estrategia de solucion,
validar el resultado, modificar la conjetura si es necesario y confrontar.

De lo analizado hasta aqui se puede apreciar que las investigaciones sobre resolucién de problemas
empezaron a explorar nuevos factores mas alla de los puramente cognitivos. En este sentido, los procesos
de resolucién de problemas “resultan de una compleja interaccion entre el conocimiento base, las estrategias
cognitivas y metacognitivas, las experiencias previas, los sistemas de creencias y los factores sociales”
(Alabau, Solaz-Portales, & Sanjosé, 2020, pags. 1102-2).

La resolucién de problemas ocupa un lugar preeminente en las actividades de aprendizaje de la Fisica y por

ello, muchos investigadores han puesto su punto de mira en esta actividad (Ferreira, 2020).
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Se precisa en el programa de Fisica para el nivel preuniversitario, que su ensefianza no puede prescindir de
las ideas metodoldgicas principales las cuales reflejan la concepcion de la asignatura, en una de ellas se
precisa “el planteamiento y resolucion de problemas, basado en el enfrentamiento a situaciones
problematicas de interés, como el centrode la concepcion metodoldgica de la asignatura” (Ortiz, Ferrer,
Rodriguez, Santana, & Mora, 2016, pag. 5).

En Fisica para el tratamiento de la resolucién de problemas diversos investigadores han presentado
diferentes modelos o métodos generales de resolucion de problemas, entre los que se encuentran:

(Sifredo & Gonzalez, 1988, pag. 18), como parte de las orientaciones metodolégicas para la solucién de
problemas en la asignatura Fisica de preuniversitario, propone un método general llamado “método de los
cuatro pasos”, que tiene su origen en las matematicas y ha sido adecuado a la resolucion de los problemas
de Fisica. El mismo contiene los siguientes pasos: Comprensién del problema, anélisis de la solucion,
solucién del problema y comprobacion de la solucién.

(Gonzélez, Pérez, & Acosta, 2018, pag. 24), en el marco del tercer perfeccionamiento del Sistema Nacional
de Educacién, plantean que un problema ya sea académico o de la vida cotidiana, para resolverlo con
efectividad deben tener en cuenta los siguientes aspectos: Interpretar bien el problema; buscar la via de
solucion o estrategia de solucion; ejecutar la estrategia de solucion; comprobar si la solucion es correcta y
divulgar los resultados de la solucién del problema.

(Pino & Ferreira, 2020, pag. 4), al tratar el proceso de resolucion de problemas reconocen cuatro pasos
fundamentales, estos son: Comprensidn del problema; planificacion de la resolucion; solucion del problema
y comprobacion de la solucion.

Como se puede apreciar en todos estos modelos 0 métodos generales de resolver problemas, tanto en
Matematica como en Fisica, tienen un primer momento dedicado a la comprension del problema, después
pasan al analisis de que estrategia utilizar, la ejecutan y posteriormente evalUan la solucion del problema; en
cada uno de los pasos o etapas, los diferentes autores proponen algunos procedimientos a utilizar, para tales
fines. Por lo que la autora de esta investigacion considera que es posible el establecimiento de relaciones
interdisciplinarias entre la Matematica y la Fisica al resolver problemas.

Para la resolucion de problemas se han desarrollado programas heuristicos, en medio de los cuales hay que
tomar decisiones que le dan su caracter heuristico. EI mas universal de ellos se conoce con el nombre de
Programa Heuristico General (PHG), en los que se combinan de manera ordenada medios y procedimientos

heuristicos (principios, reglas y estrategias) para solucionar tareas complejas.
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Basados en los modelos descritos anteriormente, los didactas cubanos conformaron un modelo de Programa
Heuristico General para la resolucion de problemas (en sentido amplio) como una secuencia de acciones
delimitada por las etapas principales del proceso general de resolucion de un problema a través de la
aplicacién de procedimientos heuristicos que impulsan y ayudan, tanto al profesor como al alumno encontrar
la via y los medios para concebir el plan de la solucién, lo cual reproduce la légica misma de ese proceso.
Dicho programa esta compuesto por las siguientes fases y tareas principales:

FASES FUNDAMENTALES TAREAS PRINCIPALES

1. Orientacion hacia el problema Comprensién del problema

2. Trabajo en el problema Busqueda de la idea y del plan de la solucién. Incluye reflexiones
sobre:
» Medios matematicos

> Via de solucién

3. Solucion del problema Ejecucion del plan

4. Evaluacion de la solucion y de la | Comprobaciéon de la solucion Reflexion sobre los métodos

via aplicados.

Tabla 1. Programa Heuristico General para la resolucion de problemas.(Ballester, y otros, 1992)
En el proceso de resolucion de problemas se asumen las posiciones del Enfoque Histérico Cultural, asociado
a los resultados de L. Vigotsky y Talizina, se reconoce el papel del desarrollo individual en el colectivo, del
desarrollo integral de la personalidad y el papel preponderante de las condiciones sociales e histéricas, asi
como el rol de la actividad en la conformacién de la personalidad.
En este enfoque las acciones humanas se conciben basadas en procedimientos de diferentes tipos, uno de
ellos estd encaminado a realizar tareas concretas cuyas acciones y operaciones estan bien determinadas y
se realizan siempre de la misma forma (procedimientos algoritmicos); otros tienen un caracter generalizador,
cuyas acciones no tienen un contenido concreto, sino que constituyen esquemas de acciones aplicables en
muchas situaciones de diferente contenido durante la ensefianza de las ciencias. Se sostiene por (Talizina,
1992) que tales procedimientos generalizados deben ser objeto de ensefianza pues reducen el volumen de
contenido a aprender y preparan al hombre para enfrentarse a verdaderas situaciones problema.
Los procedimientos heuristicos son recursos que despliegan formas de trabajo y de pensamiento, basadas
en operaciones légicas, para la realizacion consciente de actividades mentales que guian la toma de
decisiones y el avance hacia el descubrimiento en la resolucion de una tarea compleja o problema.
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Para estructurar el aprendizaje de los procedimientos de resolucion de problemas se requiere de manera
individual determinar (diagnosticar) la Zona de Desarrollo Préximo, que expresa la relacién interna entre la
ensefanza y el aprendizaje. Segun esta informacidn cada estudiante debe trabajar sobre las fronteras de su
propio conocimiento.

En su forma general, el proceso de ensefianza - aprendizaje de los procedimientos de resolucién de
problemas en Matematica constituye un sistema donde sus categorias principales son la ensefianza y el
aprendizaje; se estructura en una concepcion desarrolladora, lo que involucra una comunicacion y actividad
intencionales, cuyo accionar didactico genera estrategias de aprendizaje para el desarrollo integral de la
personalidad y autodeterminacion del estudiante. Este proceso esta conformado por leyes y componentes
estructurados como un todo. La relacién y dependencia entre sus componentes revelan su caracter cientifico
y humanista, que puede ser extrapolado a la resolucién de un problema enmarcado en otras ciencias, como
la Fisica.

Lo anteriormente expuesto, permite a la autora considerar el proceso de resolucion de problemas, como un
nodo interdisciplinario que permite establecer relaciones interdisciplinarias entre las ciencias, en particular
entre la Matematica y la Fisica. Este acercamiento a una concepcion interdisciplinar como método de trabajo
y como forma de pensar contribuye al logro de uno de los objetivos mas anhelados de la educacién cubana
incluidos en todos los planes de estudio de los diferentes niveles educacionales que es la obtencion de una
concepcion cientifica del mundo y prepararse para la vida, como se expresa en el fin de la Educacion General
(ICCP, 2016).

1.3. Las relaciones interdisciplinarias de la Matematica con la Fisica durante la resolucion de
problemas que conducen a ecuaciones lineales en décimo grado

Los procesos de ensefianza — aprendizaje en su forma general constituyen un sistema donde sus
subsistemas son la ensefianza y el aprendizaje; se estructuran en una concepcion desarrolladora, lo que
implica una comunicacion y actividad intencionales, cuyo accionar didactico genera estrategias de
aprendizaje para el desarrollo integral de la personalidad y autodeterminacion del educando. Asi la teoria del
conocimiento, que tiene en sus bases el principio del reflejo condicionado, constituye el fundamento filoséfico
de los conocimientos y métodos de las Didacticas de la Matematica y de la Fisica.

Este proceso lo rigen leyes y componentes estructurados como un todo asumidos desde la Didactica
General. Entre los componentes personalizados estan: objetivo, contenido, método, medios, formas de
organizacion y evaluacion y los personales: profesor, estudiante y grupo. La relacién y dependencia entre

estos componentes revelan su caracter cientifico y humanista.
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La disciplina Matematica en el preuniversitario sistematiza y profundiza los contenidos matematicos de las
educaciones precedentes, a partir del orden logico de lineas directrices y de situaciones tipicas, que
constituyen dos presupuestos teoricos fundamentales de la Didactica de la Matematica en Cuba.

Las lineas directrices, actuan como lineamientos que atraviesan la ensefianza de la Matematica y “permiten
reconocer lo esencial a lograr desde el punto de vista de los objetivos en los niveles, grados y en el
subsistema de Educacién General, lo que posibilita hacer inferencias en relacion con la seleccién y
ordenamiento de los contenidos y la orientacion didactica de su tratamiento”.(Ballester S. y., 2018, pag. 71)
Los didactas cubanos establecieron una clasificacion de las lineas directrices a partir de la logica y la
sistematica de la ciencia matematica, a la necesidad de concentrarse en lo esencial en virtud de las
limitaciones de tiempo durante la etapa de transito por el subsistema de educacion general, a la valoracion
de la aplicacién de los contenidos en la vida cotidiana y profesional o la trascendencia de estos para la
interpretacion de los hechos y fenémenos de la sociedad, asi como a la preparacion a tiempo de las
condiciones necesarias para introducir, ampliar y profundizar el contenido matematico y el de otras
asignaturas (Jorge & Valdivia, 2020).

Las lineas directrices se entrelazan en el proceso de ensefianza aprendizaje de un determinado contenido y
para facilitar su estudio, estas se presentan en dos grandes grupos de la manera siguiente:

|. Lineas directrices relativas a conocimientos, habilidades y formas de pensamiento matematico
especificas.

. Lineas directrices relativas a habilidades, capacidades y habitos matematicos de caracter mas general,
que requieren también del desarrollo de cualidades, convicciones y actitudes (Rodriguez & Quintana,
2016)

En esta investigacion se profundiza en el estudio de la linea directriz “trabajo con variables, ecuaciones,
inecuaciones y sistemas de ecuaciones e inecuaciones” (grupo 1) y la linea directriz “formular y resolver
problemas” (grupo Il) y su entrelazamiento con las demas, pues en el décimo grado, estas se desarrollan en
la Unidad 2: Trabajo con variables, ecuaciones, inecuaciones y sistemas de ecuaciones y tiene como
objetivo, entre otros:

‘Resolver problemas - relacionados con la educacion patridtica, ciudadana y juridica; cientifica y
tecnoldgica; para la salud y la sexualidad con enfoque de género; estética; politécnica, laboral, econémica y
profesiones; para la comunicacion; ambiental para el desarrollo sostenible y para la orientacién y proyeccion

social — que se modelen con ecuaciones e inecuaciones lineales, modulares simples, cuadraticas y
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fraccionarias, asi como con sistemas de ecuaciones lineales y cuadraticos” (Rodriguez & Quintana, 2016,
pag. 16).

Para el logro de este objetivo se propone el contenido: Resolucién y formulacién de problemas relacionados
con el concepto de ecuacion, la resolucion de ecuaciones lineales y cuadraticas.

El otro presupuesto teorico, las situaciones tipicas de la ensefianza de la Matematica, se caracterizan por
ser momentos didacticos, que se asemejan mucho por sus objetivos de aprendizaje, por los procedimientos
que se utilizan o por la manera de organizar en ellos las actividades de los profesores y los alumnos.

En consecuencia, las situaciones tipicas que se estudian en la ensefianza de la Matematica (Zilmer, 1981),
(Ballester, y otros, 1992), (Torres, 2000), (Valdivia & Naveira, 2020 ) se refieren al tratamiento metodoldgico
de: Conceptos y sus definiciones; procedimientos algoritmicos; teoremas y sus demostraciones; ejercicios
de aplicacion y con texto (problema en sentido estrecho) y ejercicios geométricos de construccion.

El concepto de situaciones tipicas de ensefianza de la Matematica fue extrapolado por Villegas hacia la
ensefianza de las ciencias. Al respecto expresa: “la descripcion de las situaciones tipicas de ensefianza de
las ciencias puede ser muy util para enfatizar las relaciones interdisciplinarias en una perspectiva que permita
apreciar y analizar lo que es comun en el aspecto interno de los métodos que se utilizan en las clases de
diferentes asignaturas” (Villegas & Placeres, 2004, pag. 205).

En consecuencia, clasifica las situaciones tipicas de la ensefianza de las ciencias como el tratamiento
metodoldgico de: Conceptos y definiciones; juicios, leyes, inferencias y demostraciones; razonamientos y
resolucion de problemas.

Para esta investigacion la autora se detiene en el estudio de la situacion tipica tratamiento metodoldgico de
gjercicios de aplicacion y con texto (los ejercicios de aplicacion y con textos se entienden en la Didactica de
la Matematica como problemas en este sentido estrecho) que guarda una fuerte relacién con la citada
situacion tipica de las ciencias tratamiento metodolégico de razonamientos y resolucion de problemas.

De acuerdo con lo expresado en el Programa de la asignatura Matematica en décimo grado: “el eje central
de la concepcion general del trabajo en la asignatura Matematica lo constituye la formulacién y resolucion de
problemas, de ahi es, que la comprensidn y aplicacidn por los estudiantes de los contenidos de cada nucleo
debe apoyarse en las relaciones con otros, como expresion de la interrelacion de las lineas
directrices”(Rodriguez & Quintana, 2016, pag. 5).

En el proceso de resolucién de problemas, es indispensable el trabajo con variables. La declaracién de

variables en el proceso de modelacion de manera acertada, es esencial para una comprension exitosa del
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problema, al traducir del lenguaje comun al algebraico a través de una férmula o ecuacion, lo que se desea
encontrar a partir de los elementos dados.

El trabajo con variables es una de las herramientas mas importantes para el calculo y la modelacion en la
matematica. Es por ello que a lo largo de toda la ensefianza se le presta especial atencion. A partir del sexto
grado, los alumnos desarrollan un procedimiento algoritmico para resolver ecuaciones lineales elementales,
donde el dominio de definicién de las variables es el dominio de los nimeros fraccionarios o un subconjunto
de este.

En la secundaria basica, se consolidan y sistematizan los conocimientos y habilidades matematicas sobre el
trabajo con variables que poseen los alumnos de la escuela primaria y se estudian los elementos del
tecnicismo algebraico, que permiten ampliar su utilizacidn, en tanto las variables se usan como simbolos con
los cuales se opera, recurso para expresar reglas y leyes de calculo y hacer generalizaciones, como
parametros y como cantidades variables en una funcion. En este nivel se formalizan conceptos asociados al
de ecuacion, como el de transformacion equivalente. Las ecuaciones que se plantean, construyen o
resuelven son mas complejas como resultado del dominio de las operaciones con polinomios, del manejo de
los signos de agrupacion y de la extension de su dominio basico de solucidn al conjunto de los numeros
racionales.

Apoyado en el estudio de las funciones lineales, se estudia la solubilidad y los métodos de resolucion de los
sistemas de dos ecuaciones lineales con dos variables. Posteriormente se elaboran procedimientos para la
determinacion de las soluciones reales de ecuaciones cuadraticas, lo que permite ampliar el campo de las
aplicaciones, en particular, en las asignaturas de ciencias.

En la Educacién Media Superior continian desarrollando habilidades en la resolucion y determinacion de
parametros de algunos tipos de ecuaciones e inecuaciones algebraicas en una variable, que se resuelven
por descomposicion en factores, de ecuaciones con radicales, asi como de sistemas de ecuaciones e
inecuaciones a lo sumo de segundo grado. Este trabajo prosigue con el tratamiento de las ecuaciones e
inecuaciones exponenciales, logaritmicas y trigonométricas y concluye con el planteamiento del teorema
fundamental del Algebra, por lo que conocen que en el dominio de los nimeros complejos toda ecuacion
algebraica de grado n tiene exactamente n raices complejas y pueden hallar los ceros de un polinomio de
gradonenC.

La autora considera que es conveniente, antes de iniciar la resolucion de las ecuaciones lineales, recordar
brevemente el procedimiento de solucion que puede introducirse a través de un problema o a partir de

ejemplos para que identifiquen y elaboren con sus palabras un procedimiento general para su resolucién,
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concluyendo que: En la ecuacion lineal se despeja la variable, que solo aparece elevada al exponente uno,
transponiendo los términos que la acompafian.
Por ejemplo: 3x-9=27
3x=27+9
3x = 36
x=12
Un proceder algoritmico muy sencillo, pero que trae dificultades en los alumnos si no se realiza un adecuado
tratamiento didactico. De hecho, en la practica, resolver una ecuacion lineal aparece relacionado con un
trabajo intenso algebraico, como son: consideracidn del orden de las operaciones, eliminacion de signos de
agrupacion (llaves, corchetes y paréntesis), agrupacion y simplificacion de términos semejantes, despeje de
la variable, comprobacion, conjunto solucién (unitario o vacio, este ultimo depende del dominio numérico) y
en un nivel mas exigente la modelacién de la ecuacion a partir de la traduccién del lenguaje comun al
algebraico durante el proceso de resolucion de problemas, que en esta investigacion se refiere al lenguaje
de la fisica como ciencia.
Es por ello, que igual que en la Didactica de la Matematica, los investigadores en la Didactica de la Fisica
han aportado valiosos resultados relacionados con la resolucion de problemas.
En el epigrafe anterior se valord que existe relacion entre los pasos o etapas que se proponen en Matematica
y en Fisica para resolver problemas. La comprensién del problema constituye la primera etapa que debe
acometer el estudiante para enfrentar la resolucién de un problema, una vez comprendida la situacion
planteada se basa a la busqueda de la estrategia de solucion a continuacion se presentan algunos
procedimientos metodoldgicos, relacionados con ellas (Pino & Almeida, 2020), estos son:
e Lectura analitica del problema.
¢ Reconocimiento de palabras - claves.
¢ Interpretacién del significado fisico (matematico) de lo que dice el problema.
e Descripcion verbal del problema.
e Realizacion de graficos, esquemas o bocetos que representen lo planteado en el problema, sefialando
en él los elementos necesarios.
e Precision de la problematica abordada.
e Realizacion de un estudio cualitativo del problema.
e Seleccion de las condiciones y exigencias.

e Reformulacién del problema
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Relacionados con la busqueda de las estrategias de solucion.

Consideracion de la parte principal del problema.

Consideraciones de analogias con algun problema ya resuelto.
Reduccidn a otro problema ya conocido.

Relacién de lo dado con lo buscado a partir de los datos que se tienen

Aplicacion de una estrategia de razonamiento de acuerdo al tipo de problema.

Para resolver un problema es necesario conocer como es “...lo primero que deseamos saber es: jde qué

problema se trata?, ;de qué tipo es? En otras palabras, es necesario reconocer el tipo de problema.”

(Fridman L. , 2001, pag. 58). Tipificarlo facilita la busqueda de la via de solucion, pues posibilita plantear

interrogantes para estructurar su estrategia de razonamiento.

Cualitativo ;Qué fendmeno se estudia? ;Cual es el concepto estudiado? ;Qué ley fisica le da
respuesta?

Cuantitativo. ¢ Existe relacion entre las magnitudes que se expresan en el problema? ;Qué falta
todavia?, ;Como determinar lo que falta? ;Qué via de solucion aplicar? ;Qué método usar para
obtener lo buscado?

Grafico. ¢ Cuales son las magnitudes que se relacionan en el grafico? ; Qué informacion brinda la
grafica? ;La forma de la curva sugiere alguna informacion?

Experimental. ;De qué instrumentos de medicién dispongo? ;Qué magnitudes se pueden
determinar? ; Se puede determinar experimentalmente lo que se busca para justificar la exigencia
del problema? ; Cémo proceder?

Abiertos. Emitir hipdtesis. ¢ De qué factores puede depender la magnitud que se buscaba? ; Cual es
la forma de dependencia? Disefie y aplique posibles estrategias de resolucion. ;Qué vias de

resolucion aplicar?

En laimplementacion de los procedimientos de resolucion de problemas no se aplican solo los conocimientos

conceptuales (empiricos y teoricos) y las habilidades que se poseen para poder explicar el como y el porqué

de las contradicciones que reflejan los mismos. El saber es necesario, pero no es suficiente para resolver el

problema. Necesita saber hacer y para ello requiere utilizar los procedimientos (conocimientos

procedimentales); en la resolucién de problemas el alumno también demanda emplear habilidades generales

y especificas de la ciencia.

Se considera que un conocimiento es procedimental, cuando les proporciona a los alumnos la posibilidad de

“...hacer algo, a partir de ejecutar un conjunto de acciones concretas que constituyen un modo de lograr el
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objetivo general, apoyados en los conocimientos conceptuales y las habilidades necesarias para ello”.(Pino
& Filenko, 2017, pag. 1). De existir carencias de estos conocimientos, provoca que los alumnos no pueden
orientarse ante el problema, ni elaborar un plan para resolverlo “comienzan a responder casi inmediatamente
después de la primera lectura” (Pérez N. , 2012, pag. 158), sin lograr éxitos en el proceso de resolucion.

El profesor de Matematica y Fisica como facilitador del proceso de ensefianza — aprendizaje de la resolucion
de problemas, requiere crear las condiciones y vias para propiciar el aprendizaje de los procedimientos
metodoldgicos para esta actividad, y asi, “potenciar en los estudiantes el transito progresivo hacia la
autonomia y la independencia, estimular la autorreflexion y el autocontrol” (Almeida & Aportela, 2019, pag.
268), la forma en que abordan los problemas, resulta necesario ensefiar determinados procederes
metodoldgicos.

El control es la cuarta etapa o paso del proceso de resolucién de problemas, se considera que incluye la
evaluacién de la solucion y de la via empleada, lo que requiere realizar la comprobacion de la solucion, la
evaluacién de la via y consideraciones perspectivas.

La comprobacion de la solucién y la determinacidn del numero de soluciones, necesita verificar su validez,
esto se hace al verificar si el resultado satisface todas las exigencias del problema, segun las relaciones que
se establecen en el texto, 0 comparando la posible solucién con la estimacidn, o resolviendo el problema por
otra via; 0 analizando si la solucion es légica en la practica. Conviene decidir cual de estas formas emplear,
segun el tipo de problema. Una vez convencidos de la validez de la solucion, se formular de manera precisa
la respuesta al problema.

En la evaluacion de la via se analiza y valora el método empleado para resolver el problema, con el fin de
determinar cuan eficiente es, si puede ser mejorado o no y si puede ser aplicado a alguna clase general de
problemas.

El estudiante en el proceso de ensefianza — aprendizaje en la resolucidn de problemas debe caracterizarse
por ser protagonista del proceso y no un simple espectador, debe asumir su propio aprendizaje y
responsabilizarse con él; participar activamente en todos los momentos que propicia un aprendizaje eficaz
para asi lograr una formacién y desarrollo del pensamiento matematico para que pueda enfrentar y dar
solucién a los problemas de la vida diaria. Esta alta responsabilidad, exige del profesor la eliminacidn de todo
esquematismo y formalismo en el proceso de ensefianza, lo que constituye una necesidad.

Asi, una relacién interdisciplinaria entre la Matematica y la Fisica, puede establecerse a través de la

resolucion de problemas, asumidos aqui como ejercicios de aplicacién y con texto de la fisica, como un nodo
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interdisciplinario principal, que contiene, ademas, otros nodos interdisciplinarios de caracter conceptual,

procedimental y axiologicos como se muestra en la tabla siguiente:

MATEMATICA

FISICA

Resolucidn de problemas (Nodo principal)

Trabajo con cantidades y unidades de

Magnitud (Escalares y vectoriales)

Calculo de velocidad. Fuerza, aceleracion, desplazamiento,
tiempo, masa. Unidades de medida. Operaciones con vectores.

Mediciones

Trabajo con formulas

Uso, despeje y célculo con férmulas.

NUmeros

Calculos numéricos con operaciones aritméticas. Redondeos.

Trabajo con ecuaciones

Resolucién de ecuaciones a partir de una formula.

Funciones

Modelacion de situaciones asociadas a conceptos y fenémenos

fisicos. Propiedades.

Aspectos generales del pensamiento

habilidades

comprension del problema.

Desarrollo  de mentales, razonamientos,

Trabajo con tablas y gréaficos

Uso de graficos. Interpretacion de tablas y graficos.

Uso de la Geometria y Ila

Trigonometria

Calculo de seno, coseno y tangente. Aplicaciones. Sistemas de

coordenadas.

Relaciones matematicas generales

Relaciones con los signos. Teorema de Pitagoras. Empleo de

propiedades y teoremas.

Tabla 2. Nodos interdisciplinarios entre la Matematica y la Fisica durante la resolucién de problemas en

décimo grado.

El conocimiento de estos nodos interdisciplinarios en general, puede llevar al profesor de Matematica a

elaborar problemas con contenido de la fisica en particular como se expone a continuacion:

Una particula se mueve en linea recta de modo que su posicion esta dada por la ecuacién

X(t)=4t+3

t: tiempo (s)

a) ¢En cuantos segundos la particula recorre 11 m? ; Qué tipo de ecuacion utilizaste?

c) ¢Elpunto (1; -4) pertenece a la ecuacidn presentada anteriormente?

)

b) Represente graficamente dicha ecuacion en un grafico de x(t).
)
)

d) Determine la velocidad de la particula 3 segundos después de iniciado el movimiento. Esta sera la

velocidad media o la instantanea. Explique.
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En este problema, para el establecimiento de las relaciones interdisciplinarias entre la matematica y la fisica,
se seleccionaron los nodos interdisciplinarios asociados a la resolucion de problemas siguientes: Magnitudes
(desplazamiento, tiempo, velocidad), Férmulas (calculo de velocidad), Ecuaciones (lineal), Funciones
lineales (desplazamiento, velocidad), Gréficas (recta en sistema de coordenadas cartesianas), Numeros
(Célculo) y aspectos generales del pensamiento a través del nodo principal resolucién de problemas que se
desarrolla a partir de la integracion entre el Programa Heuristico General que promulga la Didactica de la
Matematica y los procedimientos metodoldgicos que asume la Didéctica de la Fisica.

La resolucion de problemas en el salon de clase empleando el método de elaboracion conjunta, permite la
ensefianza de los procedimientos metodoldgicos para la resoluciéon de problemas y su relacién con los
impulsos que puede brindar el profesor como ayuda a los estudiantes que presentan dificultades en
correspondencia con el programa heuristico general.

Otra via para ensefiar los procedimientos puede ser elaborar tarjetas de trabajo donde aparezca la relacion
entre los impulsos y los procedimientos metodoldgicos (Anexo 1). Esta debe ser entregada a los estudiantes
para su estudio y posterior analisis, el empleo de ella al resolver un problema por los estudiantes no sera
igual para todos, ya que depende de la necesidad que tengan, asi algunos la dejaran de utilizar mas rapido
que otros.

El trabajo metodoldgico que realiza el profesor de Matematica, constituye la via fundamental para el
establecimiento de las relaciones interdisciplinarias entre esta asignatura y la Fisica, a esto contribuye el
hecho que los departamentos docentes son multidisciplinarios, como es el caso del de Ciencias Exactas,
autores como (Santos, y otros, 2017) y (Quintero, Disotuar, & Guilarte, 2018) destacan el papel que
desempefia el trabajo metodoldgico para el logro de estas relaciones.

El trabajo metodoldgico es: “el sistema de actividades que de forma permanente y sistematica se disefia y
ejecuta por los cuadros de direccion, funcionarios y los profesores en los diferentes niveles y tipos de
Educacion para elevar la preparacion politico-ideolégica, pedagdgico- metodoldgica y cientifico-técnica de
los funcionarios en diferentes niveles, los profesores graduados y en formacion (...) en correspondencia con
los objetivos del sistema educativo cubano” (MINED, 2014, pag. 1)

Uno de los niveles organizativos funcionales para el trabajo metodoldgico, es el colectivo de asignatura, “este
se reune semanalmente y participan los profesores que trabajan en la misma asignatura” (MINED, 2014,
pag. 20). Debe garantizar la preparacion basica de los profesores en los contenidos y en su tratamiento
metodol6gico, donde se reflejen su vinculo con la vida. Este es un espacio propicio para el intercambio y el

analisis de como se pueden establecer las relaciones interdisciplinarias durante el proceso de ensefianza
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aprendizaje de la resolucion de problemas que conducen a ecuaciones lineales con los contenidos fisicos, a
partir del modelo o método general de resolucion de problemas a utilizar, la ensefianza de procedimientos
metodoldgicos y qué nodo interdisciplinario revelar.

El trabajo metodoldgico que realiza el profesor de forma individual parte de la autopreparacion que él realiza,
“la cual constituye la premisa fundamental para que este resulte efectivo’(Alvarez, Almeida, & Villegas, 2014,
pag. 134), la realiza en diferentes aspectos, entre ellos se encuentran los didacticos y pedagégicos, estos le
permiten al profesor estar en mejores condiciones para realizar una preparacion de asignatura mas efectiva,
logrando realizar una correcta organizacion y planificacion de las relaciones interdisciplinarias durante la
ensefianza de la resolucion de los problemas en Matematica que conducen a ecuaciones lineales.

La preparacion de asignatura es la forma del trabajo docente-metodoldgico “en el que participa el docente y
el colectivo pedagdgico, previo a la realizacion de la actividad docente para garantizar la planificacién y
organizacion de los sistema de clases...” (MINED, 2014, pag. 28). Se plantea que esta tarea debe propiciar
una adecuada orientacion metodologica a los profesores a fin de garantizar la preparacion de las clases o
actividades, el sistema de tareas (segun tipo de clases y diferencias individuales de los estudiantes).

Se comparte el criterio que “el planeamiento detallado de cada clase que conforman el sistema, constituye
una actividad creadora del colectivo de docentes’(Alvarez, Almeida, & Villegas, 2014, pag. 137) de
Matematico en el grado y de cada profesor en particular. Ese es el momento para reflexionar como revelar
las relaciones interdisciplinarias durante el proceso de ensefianza aprendizaje de la resolucion de problemas
de aplicacién a la fisica en las clases de Matematica como nodo interdisciplinario principal a partir del de
revelar al estudiante el modelo o método general de resolucién de problemas y los procedimientos
metodoldgicos que se van a emplear y la utilizacion de otros nodos interdisciplinarios asociados a él.
Conclusiones del Capitulo 1:

Las relaciones interdisciplinarias tienen su génesis y concrecion en el trabajo metodoldgico de los docentes
y una via esencial lo constituyen los colectivos interdisciplinarios en funcion de establecer vinculos de
complementariedad, de cooperacion, de interpenetraciones, de acciones de aprendizaje y de desarrollo de
habilidades profesionales pedagdgicas con el fin de elevar la calidad en la formacién de los estudiantes, sin
que implique un deterioro de las disciplinas o especialidades.

La determinacion de nodos de articulacion interdisciplinaria como una de las formas particulares de
establecer las relaciones interdisciplinarias bajo el principio de la interdisciplinariedad, puede constituir el
punto de partida para perfeccionar la resolucién de problemas de aplicacidn a la fisica en las clases de

Matematica como nodo interdisciplinario principal a partir de otros nodos interdisciplinarios asociados a él.
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CAPITULO 2: ESTRATEGIA METODOLOGICA PARA LA IMPLEMENTACION DE RELACIONES
INTERDISCIPLINARIAS CON LA FiSICA EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE MATEMATICA EN
DECIMO GRADO

En este capitulo se operacionaliza la variable y se determinan las dimensiones e indicadores. Se presentan
los resultados obtenidos en el diagnostico, asi como la estrategia metodoldgica para la preparacion de los
profesores, el establecimiento de las relaciones interdisciplinarias entre la Matematica y la Fisica durante la
resolucion de problemas en la asignatura de Matematica en el décimo grado.

2.1-Caracterizacion del estado actual de las relaciones interdisciplinarias con la Fisica durante la
resolucion de problemas en la asignatura Matematica en el décimo grado del preuniversitario “José
Luis Dubrocq Sardifias”

Para la elaboracion de los instrumentos fue necesario realizar la operacionalizacion de la variable, para ello
se tuvo en cuenta la sistematizacion de los referentes tedrico-metodoldgicos expresados en el primer capitulo,
que permitié definir la variable investigativa: el establecimiento de las relaciones interdisciplinarias entre la
Matematica y la Fisica durante la resolucion de problemas que conducen a ecuaciones lineales en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en el décimo grado del IPU “José Luis Dubrocq”, como el proceso
que se desarrolla a través del trabajo metodolégico en el Departamento de Ciencias Exactas, con el fin de
lograr las relaciones interdisciplinarias entre la Matematica y la Fisica, para que el estudiante pueda mejorar
su aprendizaje durante la resolucion de problemas que conducen a ecuaciones lineales en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Matematica del décimo grado en el IPU “José Luis Dubrocq’.

De esta definicion se derivan dos dimensiones en estrecha relacion dialéctica:

Dimension 1. Metodolégica.

Son las tareas de preparacion metodoldgica que realiza el profesor durante la preparacion de la asignatura
dirigida al establecimiento de las relaciones interdisciplinarias con la Fisica durante la resolucién de
problemas que conducen a ecuaciones lineales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica,
que les permiten revelar los nexos que existen en el método general de resolucion de problemas que se
utiliza durante la ensefianza de la Matematica y de la Fisica, asi como, en la ensefianza de procedimientos
metodol6gicos generales para resolver problemas, relacionados con las etapas o pasos del método general
que se emplea en dichas asignaturas, y en destacar los nexos existentes entre ellos.

Los indicadores que evaltan esta dimension son los siguientes:

1.1 Proyeccién de actividades en el plan metodolégico del departamento para el establecimiento de las

relaciones interdisciplinarias entre Matematica y Fisica al resolver problemas de Matematica.
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1.2 Ejecucién de actividades de autopreparacion de forma individual relacionadas con la interdisciplinariedad
con la Fisica y en particular al resolver problemas de Matematica, como parte de la preparacion de la
asignatura.

1.3 Ejecucion de actividades colectivas o individual relacionada el establecimiento de relaciones
interdisciplinarias con la Fisica en la ensefianza del método general de resolucion de problemas en
Matematica.

1.4 Preparacion a los estudiantes sobre del establecimiento de nexos interdisciplinarios de la Fisica en la
utilizacion de procedimientos metodoldgicos para resolver problemas de Matematica durante el proceso
de ensefianza-aprendizaje en el décimo grado.

Dimension 2. Actividad del estudiante.

Expresa la actividad que realiza el estudiante durante el establecimiento de relaciones interdisciplinarias con

la Fisica, que lo posibilita y motiva durante la resolucién de problemas Matematica.

Son indicadores de esta dimension los siguientes:

2.1 Conocimiento del método general de resolucion de problemas en Matematica y en Fisica.

2.2 Establecimiento de relaciones entre ambos métodos generales de resolucidn de problemas.

2.3 Resolucion de problemas en Matematica que conduzcan a ecuaciones lineales.

2.4 Aprendizaje de la resolucion de problemas al integrar procedimientos metodolégicos para esta actividad
de Matematica.

2.5 Motivacién por resolver problemas que conduzcan a ecuaciones lineales con contenidos fisicos.

Para caracterizar el estado actual de la variable la poblacién estuvo compuesta por 13 profesores de las

asignaturas Matematica y Fisica y 189 estudiantes de décimo grado en el preuniversitario José Luis Dubrocq.

La muestra esta conformada por cuatro profesores y 21 estudiantes del grupo 1, la seleccién de este grupo

obedece a que es el que mas bajos resultados presenta en la resolucion de problemas en Matematica.

Durante la ejecucion del diagnéstico fueron revisados los siguientes documentos: el plan metodoldgico

(Anexo 2), la preparacion de clases de los profesores y la libreta de los estudiantes (Anexo 3), también se

realizd una entrevista a los profesores (Anexo 4) y se les aplicé a los estudiantes una encuesta (Anexo 5).

Analisis de los resultados obtenidos después de aplicados los instrumentos.

En la revisidn al plan metodoldgico se pudo constatar que no constituye una linea de trabajo metodolégico

en el departamento el establecimiento de relaciones interdisciplinarias entre las ciencias que lo integran, por

esta razén no se aprecia la planificacion de actividades en el plan, afines con el establecimiento de las

relaciones interdisciplinarias con la Fisica durante la resolucion de problemas en la Matematica y no existe
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un reflejo de ello en las actividades planificadas como parte de la autopreparacion de forma individual de los
profesores de estas ciencias, relacionadas con la interdisciplinariedad y en particular entre la Matematica y
la Fisica al resolver problemas de Matematica , como parte de la preparacion de la asignatura. Es de destacar
que esto no se ha abordado en cursos anteriores.

La totalidad de los profesores (100%), reconoce que no se realiza ninguna actividad metodoldgica colectiva
o individual relacionada con el establecimiento de las relaciones interdisciplinarias con la Fisica en la
ensefanza del método general de resolucion de problemas en Matematica, es por ello que en el trabajo que
realizan los profesores previo a la planificacion de las clases no se valoran los nexos que existen en el
método general de resolucion de problemas que se utiliza durante la ensefianza de la Matematica con los
contenidos de Fisica. Al revisar el plan de clases, se observa que los profesores en la planificacion de estas,
no tienen de manera intencionada la ensefianza del método general de resolucién de problemas en
Matematica y Fisica y mucho menos destacar los nexos entre ellos, esto se corrobora también durante la
revision de las libretas de los estudiantes, donde no se aprecia ninguna evidencia de la ensefianza de dicho
método de manera explicita, donde se aparezcan los pasos o0 etapas a seguir durante la resolucion de
problemas en la asignatura de Matematica.

EI100 % de los profesores, reconocen que no se realiza ninguna actividad metodoldgica colectiva o individual
relacionada con el establecimiento de las relaciones interdisciplinarias en la ensefianza de procedimientos
metodoldgicos para resolver problemas de Matematica, vinculados a las etapas o pasos del método general
de resolucion de problemas en Matematica con contenidos de Fisica, es por ello que en el trabajo que
realizan los profesores previo a la planificacion de las clases no se valoran los nexos que existen entre los
procedimientos metodoldgicos para resolver problemas, relacionados con el método general que se utiliza
durante la ensefianza de la Matematica y el empleado durante la ensefianza de la Fisica. Al revisar el plan
de clases, se observa que los profesores en la planificacién de estas, conciben la resolucién de problemas
en las diferentes unidades del curso de Matematica, pero no tienen previsto ensefiar al estudiante a
recapacitar sobre el problema a resolver, a comprender antes de actuar rapidamente, por lo que no se aprecia
ninguna via para de manera intencionada ensefiar los procedimientos metodoldgicos para resolver
problemas, relacionados con las etapas o pasos del método general que se emplea en Matematica con los
contenidos de fisicos y no destaca los nexos existentes entre ellos. Esto se corrobora también durante la
revision de las libretas de los estudiantes, donde no se aprecia ninguna actividad realizada en clase
relacionada con la ensefianza de dichos procedimientos metodoldgicos en correspondencia con las etapas

0 pasos para resolver problemas de Matematica, relacionados con el método general, tampoco se observa
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alguna actividad realizada que conduzca al estudiante a pensar como resolvio el problema y qué hizo para
ello.

En la entrevista a los profesores se evidencia la falta de estudio del programa y las orientaciones
metodoldgicas de la asignatura de Matematica para el décimo grado, lo que provoca que no se den cuenta
que ambas ciencias forman parte de la cultura contemporanea y que contribuyen a la formacién de una vision
cientifica del mundo, por lo que resulta necesario revelar los nexos existentes entre ellas. Sin embargo,
durante el dialogo con ellos, valoran como necesario el establecimiento de relaciones interdisciplinarias con
la Fisica al resolver problemas de Matematica, ya que esta es una actividad tipica durante la ensefianza de
ellas.

Los cuatros indicadores de la dimension metodoldgica, al ser evaluados presentaron bajos resultados, por lo
que se puede inferir que hay dificultades con el establecimiento de las relaciones interdisciplinarias entre
Matematica y Fisica durante la resolucion de problemas de Matematica, ya que no se revelan los nexos que
existen en el método general de resolucion de problemas que se utiliza durante la ensefianza de la
Matematica, asi como, en la ensefianza de procedimientos metodolégicos para resolver problemas,
relacionados con las etapas o pasos del método general que se emplea en dichas asignaturas, y en destacar
los nexos existentes entre ellos. Por lo que se concluye que la dimension metodoldgica presenta dificultades
al estar evaluados sus indicadores con bajos resultados.

Los resultados cuantitativos de los indicadores de la dimension 2, relacionados en la encuesta realizada a
los 21 estudiantes se exhiben en la Figura 1, no obstante, se realiza el andlisis cualitativo de la manera
siguiente:

El 90,4% (19) de los estudiantes 21 reconocen no haber realizado alguna actividad con su profesor donde
se hayan establecido relaciones entre el método general de resolucion de problemas de Matematica y de
Fisica, lo que denota dificultades en el establecimiento de relaciones interdisciplinarias con los contenidos
fisicos en el sistema de conocimientos metodoldgicos (método de resolucion de problemas) utilizado por
ambas asignaturas. Aspecto este que esta en correspondencia con los resultados obtenidos en la dimensién

anterior.
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Dimension 2

100 95,2
90,4 90,4 90,5
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71,4
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8,6 8,6 9,5
10 4.8
0 O
S 8,6 8,6 28,5 90,5 95,2
NO 90,4 90,4 71,4 9,5 4.8

® Conocimiento del método general de resolucién de problemas en Matematica y Fisica.
M Establecimiento de relaciones entre ambos métodos generales de resolucion de problemas.
m Resolucion de problemas en Matematica que conduzcan a ecuaciones lineales.
Aprendizaje de la resolucion de problemas al integrar procedimientos metodoldgicos para esta actividad de
Matematica.

m Motivacién por resolver problemas que conduzcan a ecuaciones lineales con contenidos fisicos.

Figura 1. Resultados cuantitativos de los indicadores de la dimensidn 2.

Al preguntar si han resueltos problemas de Matematica que conducen a ecuaciones lineales con contenidos
fisicos, solo seis estudiantes que representa el 28.5% consideran que si y 15 que representa el 71,4 %
plantean que nunca han resuelto esos problemas, evidencia una falta de establecimientos de relaciones
interdisciplinarias en el sistema de conocimientos conceptuales, relacionados con las ecuaciones lineales
con contenidos fisicos.

El 90,4% de los estudiantes consideran que pueden aprender a resolver problemas de Matematica con
contenidos fisicos, si le ensefian a integrar procedimientos metodoldgicos para esta actividad entre ambas
asignaturas Matematica y Fisica y solo dos estudiantes que representan un 9,5% consideran que no, luego
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se aprecia que existe un estado favorable de los estudiantes al establecimiento de relaciones
interdisciplinarias entre Matematica y Fisica.
El 95,2% de los estudiantes encuestados consideran que se sentirian interesados (motivados) por resolver
problemas en Matematica que conduzcan a ecuaciones lineales con contenidos fisicos y solo un estudiante
considera que nunca lo motivaria.
Los resultados de otros aspectos relacionados con la dimensidén que aparecen en la encuesta fueron los
siguientes:
El 85,7% de los estudiantes les gusta las clases de donde se resuelven problemas de Matematica y en
particular si estas conducen a ecuaciones lineales con contenidos fisicos, quizas porque son mas dinamicas
0 porque pueden intercambiar entre ellos, solo tres estudiantes no les gusta lo que representan el 14,2%.
Al preguntarle si el profesor durante las clases les ensefia procedimientos metodoldgicos para la resolucién
de problemas seis estudiantes que representa el 28,5% considera que algunas veces, pero el 71,4% (15
estudiantes) plantean que nunca su profesor le ha ensefiado tales procedimientos al resolver problemas en
Matematica con contenidos fisicos, aspecto este que se corrobora con la dimension anterior.
Los indicadores uno, dos y tres de la dimension actividad del estudiante, al ser evaluados presentaron bajos
resultados, ya que no se les ensefia de manera intencionada el método de resolucion de problemas en
Matematica, esto hace que no se pueda establecer las relaciones interdisciplinarias entre ambas asignaturas
durante la resoluciéon de problemas en Matematica, de forma similar sucede con la ensefianza de los
procedimientos para la resolucion de problemas. Mas del 70% consideran no haber resuelto problemas de
Matematica que conduzcan a ecuaciones lineales con contenidos fisicos. Sin embargo, en los dos restantes
indicadores se obtienen resultados mas favorables. Por lo que se concluye que la dimensién actividad del
estudiante presenta dificultades al estar evaluados tres de sus cinco indicadores con bajos resultados.
Derivado del proceso de diagndstico se determinan potencialidades y limitaciones.
Las principales potencialidades identificadas son:
» Los profesores consideran necesario el establecimiento de relaciones interdisciplinarias entre
ambas asignaturas al resolver problemas de Matematica.
» Los profesores reconocen la importancia de utilizar los procedimientos metodol6gicos para la
resolucion de problemas de Matematica con los contenidos fisicos.
* Los estudiantes estan interesados en resolver problemas que interrelacionen estas dos
asignaturas, se sentirian motivados por aprender.

Las principales limitaciones identificadas son:
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* No hay una linea del trabajo metodologico del departamento dirigida al establecimiento de las
relaciones interdisciplinarias entre Matematica y Fisica al resolver problemas de Matematica.
» No se valoran los nexos que existen en el método general de resolucion de problemas que se utiliza
durante la ensefianza de la Matematica y la Fisica.
* No se ensefian procedimientos metodoldgicos para resolver problemas de Matematica, relacionados
con las etapas o pasos del método general que se emplea en Matematica y Fisica.
* En el departamento no se tiene previsto como realizar la preparacion de los profesores para la
resolucion de problemas de Matematica que conducen a ecuaciones lineales con contenidos fisicos.
2.2 Estrategia metodologica para el establecimiento de las relaciones interdisciplinarias de la
Matematica con la Fisica durante la resolucion de problemas que conducen a ecuaciones lineales en
décimo grado
La palabra estrategia, “Proviene de la voz griega Stratégds (general) y que, aunque en su surgimiento sirvid
para designar el arte de dirigir las operaciones militares, luego, por extension, se ha utilizado para nombrar
la habilidad, destreza, pericia para dirigir un asunto. Independientemente de las diferentes acepciones que
posee, en todas ellas esta presente la referencia a que la estrategia solo puede ser establecida una vez que
se hayan determinado los objetivos a alcanzar’(Rodriguez, 2003, pag. 3). La autora de la cita, se refiere ala
palabra estrategia desde su génesis, reconociendo el avance y alcance que ha tenido en las diferentes
situaciones.
El término estrategia aparece con una frecuencia no desestimable en los estudios asociados al campo de la
educacién. Su uso es recurrente en la pedagogia y de manera particular, en la didactica. La elaboracion de
una estrategia constituye el propdsito de muchas investigaciones, en las que se erige como resultado
cientifico, para lo que es necesario comprender qué se entiende por este término.
Segun Valle A. V. Lima, “la estrategia es un conjunto de acciones secuenciales e interrelacionadas que
partiendo de un estado inicial (dado por el diagndstico) permiten dirigir el paso a un estado ideal
consecuencia de la planeacion’(Valle, 2007, pag. 94).
En la diversidad de términos de estrategias se encuentran, estrategia de ensefianza, estrategia didactica,
estrategia de ensefianza aprendizaje, estrategia educativa y estrategia metodoldgica, todas ellas referidas
como resultado cientifico. Diferentes autores han escrito acerca de estrategias, (Castellanos, y otros, 2007)
considera que la estrategia tienen un caracter sistémico, estructurada por acciones que permiten dar solucion
a determinados problemas dentro del ambito educativo. Dentro de este marco, ‘Las estrategias comprenden
el plan disefiado deliberadamente con el objetivo de alcanzar una meta determinada, a través de un conjunto
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de acciones (que puede ser mas 0 menos amplio, mas 0 menos complejo) que se ejecutan de manera
controlada” (Castellanos, y otros, 2007, pag. 69). Asi mismo, la estrategia esta vinculada a la actividad de
direccion de escuelas, de direccion del proceso ensefianza - aprendizaje y de direccion metodoldgica, Arzola
Franco la tiene en cuenta para la formacién de investigadores en educacion (Arzola, 2019).

Para Espinosa una estrategia didactica esta conformada por un “sistema de acciones y procedimientos
circunstanciales, flexibles, adaptables, para el profesor y el estudiante, en diferentes etapas, dirigidas hacia
el logro de metas y que contribuyan al desarrollo de habilidades, formacién de juicios, criterios, pensamiento
critico y reflexivo, puntos de vista y que establezcan la relacion inter y multidisciplinaria, dirigidas a la
transformacion del estado actual al deseado” (Espinosa, 2016, pag. 52).

Atendiendo al analisis realizado del estado actual del tratamiento interdisciplinario con la Fisica de la
resolucion de problemas de Matematica en el décimo grado en el preuniversitarios José Luis Dubrocq, se
designa en esta tesis como resultado de investigacion una estrategia metodolégica, por considerar que va
dirigida a contribuir a mejorar, mediante la preparacion metodoldgica el establecimiento de las relaciones
interdisciplinarias entre Matematica y Fisica durante la resolucion de problemas de Matematica . La
preparacion metodolégica favorece la planificacion, la organizacion, la ejecucion y evaluacion de las tareas
derivadas de las funciones que debe desarrollar el profesor en el proceso de ensefianza — aprendizaje de la
Matematica.

La estrategia metodoldgica contribuye al proceso de perfeccionamiento tedrico, metodoldgico y practico de
los profesores, “a través de la combinacion efectiva de las diferentes formas de superacion que
conjuntamente con el trabajo metodoldgico, constituyen las vias principales en la preparacion de los
profesores’(Garcia, 2020, pag. 37).

Para Rodriguez la estrategia metodoldgica es “La proyeccion de un sistema de acciones a corto mediano y
largo plazo que permite la transformacion de la direccion del proceso de ensefianza - aprendizaje tomando
como base los métodos y procedimientos para el logro de los objetivos determinados en un tiempo
concreto’(De Armas, y otros, 2003, pag. 45).

Consecuentemente con estas definiciones, en la presente investigacion el concepto de estrategia
metodol6gica se concibe como la proyeccion de un sistema de acciones a corto, mediano y largo plazo,
derivados de las diferentes etapas de estas, que permiten la transformacion del proceso de ensefianza -
aprendizaje de la Matematica, a partir de la preparacion de los profesores para el establecimiento de las
relaciones interdisciplinarias con la Fisica durante la resolucion de problemas en Matematica, para lograr la

transformacion del estado real al deseado del objeto a modificar y alcanzar los objetivos a un alto nivel.
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A continuacion, se muestra el esquema de la estrategia metodoldgica.

Estrategia metodoldgica

iy
/ \ Objetivo /Didéctica dela resolucién\

Método dialéctico de problemas en

materialista. ﬂ Matematica.

El enfoque histdrico Fundamentos Documentos normativos
cultural. (tercer perfeccionamiento)

La interdisciplinariedad. @ El trabajo metodolégico.

\ % \_ )

r Etapas de la estrategia

Primera etapa — [ Diagndstico y Sensibilizacién. ] =

U

Segunda etapa = [ Planificacién y organizacion. ] =

1T -
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Ejecucidn de las acciones de las
Tercera etapa = etapas anteriores
N\
T )
Evaluacion de las acciones de las
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N _
—~

PREPARACION METODOLOGICA DEL PROFESOR DE MATEMATICA Y FiSICA

Figura 2. Estructura de la Estrategia Metodoldgica.

Objetivo General: Preparar metodoldégicamente al profesor de Matemética y de Fisica, para el
establecimiento de las relaciones interdisciplinarias entre ambas asignaturas en el proceso de ensefianza -
aprendizaje de la resolucion de problemas con contenidos fisicos que conducen a ecuaciones lineales desde
la Matematica en el décimo grado.

Fundamentos generales de la estrategia:
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Se asume la interpretacion materialista y dialéctica del mundo, reconociendo al conocimiento como un
resultado de la formacion del hombre y a la educaciéon como forma de la conciencia social que fija el rumbo
de la vida del individuo y le dan base para determinar, en lo posible, su conducta presente y contribuir a la
futura. Se tiene en cuenta el principio de unidad dialéctica de la teoria con la practica ya que el profesor debe
propiciar la vinculacién del contendido matematico y fisico con el de otras ciencias y con la practica social (con
la vida). El principio de la concatenacién universal se expresa mediante las relaciones que se establecen entre
los componentes de la estrategia a partir de la colaboracion y coordinacion entre los profesores de Mateméatica
para la determinacion de la resolucién de problemas como un nodo interdisciplinario con la Fisica.

Desde el punto de vista psicoldgico, la estrategia se fundamenta en la psicologia vigotskiana de corte
materialista, al asumirse un sistema categorial que otorga un lugar importante a la personalidad en la unidad
de lo cognitivo y lo afectivo, aspectos esenciales del enfoque historico - cultural de L. S. Vigostki y
colaboradores, en lo referente a la comprension de los procesos psiquicos y de la importancia de la interaccion
sociocultural. Al asumirse este enfoque se establece la necesidad de trabajar sobre la disposicion emocional
y el didlogo cultural, mediante las acciones que conforman la estrategia metodoldgica en cuestion. La actividad
y la comunicacién resultan también aspectos esenciales en los que se fundamenta el resultado que se
presenta, en funcion de trabajar sobre la interaccion de los sujetos implicados para el establecimiento de las
relaciones interdisciplinarias con la Fisica en el proceso de resolucion de problemas en Matematica, mediante
las acciones estratégicas de preparacion metodoldgica que se llevan a cabo.

Se aplica la interdisciplinariedad como principio del proceso de ensefianza - aprendizaje que favorece el
establecimiento de relaciones, nexos o vinculos de interrelacion y de cooperacion entre la Matematica y la
Fisica durante la resolucién de problemas en Matematica, como un objetivo comun a cumplir.

La didactica de la resolucion de problemas en Matematica valora, que dicha actividad forma parte de la
cultura contemporanea, contribuye a la formacién de una visién cientifica del mundo y al desarrollo de
capacidades intelectuales y practicas.

Se reconoce la posibilidad que tiene la resolucién de problemas para la formacion de valores relacionados
con la curiosidad cientifica, la iniciativa, la tenacidad, el espiritu critico, el rigor, la flexibilidad intelectual y el
aprecio por el trabajo colectivo.

En correspondencia con el tercer perfeccionamiento, desde lo curricular se precisa que el planteamiento y
resolucion de problemas en Matematica, debe estar basado en el enfrentamiento a situaciones problematicas

de interés.
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El trabajo metodolégico que se realiza de forma individual, parte de la autopreparacion del profesor, que
posibilita el establecimiento de nexos o vinculos de interrelacion y de cooperacion al resolver problemas, en
la convergencia de etapas en el método general que utilizan en esta actividad. Ademas, tomar partido en la
via que van a utilizar en la ensefianza del procedimiento para la resolucion de los problemas, todo lo cual se
integra en el plan de clase como parte de la preparacion de la asignatura.

La estrategia metodologica que propone la autora se sustenta en los siguientes principios de la didactica
(Addine, Gonzélez, & Recarey, 2002, pag. 80)

La unidad de lo cognitivo y lo afectivo: El proceso de preparacion metodoldgica se sustenta en la unidad de
ambos porque en la medida que se adquieren las herramientas para el establecimiento de las relaciones
interdisciplinarias con la Fisica durante la resolucion de problemas en Matematica, el nivel de satisfaccion
profesional se refleja el establecimiento de los nexos en el método general que se utilizan en ambas
asignaturas.

Unidad del caracter cientifico e ideoldgico del proceso pedagogico: relacionado con el hecho de que el
establecimiento de las relaciones interdisciplinarias con la Fisica durante la resolucion de problemas en
Matematica se estructura sobre la base de los conocimientos mas actuales en el campo de la didactica de la
resolucion de problemas, el profesor como sujeto activo en la preparaciéon metodologica que realiza, se
enfrenta a situaciones problematicas en las cuales tiene que movilizar todos sus recursos.

Caréacter activo y consciente: Las acciones que se desarrollan en la estrategia tienen en cuenta el papel activo
del profesor en el proceso de preparacién metodoldgica para el establecimiento de las relaciones
interdisciplinarias con la Fisica durante la resolucidén de problemas en Matematica, esta debe propiciar que
asimile de manera consciente los nexos existentes para su desempefio en el proceso de ensefianza-
aprendizaje en ambas asignaturas.

Vinculacién entre la teoria y la practica: Se conjuga lo subjetivo y lo objetivo, a medida que se desarrolla la
preparacion metodologica se analiza los nexos existentes durante la resolucion de problemas en Matematica
y Fisica, los que se reflejan durante la planificacion de las clases sobre resolucion de problemas que realiza,
se evaluan los resultados a partir de los fundamentos tedricos que lo sustentan.

Las caracteristicas distintivas de la estrategia metodoldgica son:

Sistematicidad: Esta referida a la secuencia de los pasos a seguir de manera arménica en la construccion
del disefio de la estrategia para el establecimiento de las relaciones interdisciplinarias con la Fisica durante
la resolucién de problemas en Matematica, lo que conlleva a formar un nuevo conocimiento apoyado en

conocimientos anteriores.
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Pertinencia: La estrategia da solucién a una necesidad especifica en la preparacién metodolégica de los
profesores para el establecimiento de las relaciones interdisciplinarias con la Fisica durante la resolucién de
problemas en Matematica.

Flexibilidad: Esta depende de las particularidades y el ritmo de aprendizaje que caracteriza a cada uno de

los profesores que participan en la preparacién metodolégica para el establecimiento de las relaciones

interdisciplinarias con la Fisica durante la resolucion de problemas en Matematica.

Contextualizada: Se deriva de un diagndstico a una muestra con caracteristicas especificas en un contexto

determinado, y responde a las exigencias curriculares del tercer perfeccionamiento en ambas asignaturas,

asi como a las necesidades de los profesores de Matematica y Fisica en décimo grado.

La estrategia que se presenta cuenta con cuatro etapas, sensibilizacion y diagnostico, planificacién y

organizacion, ejecucion, evaluacion y control.

En ella se emplea como método esencial el acompafiamiento pedagdgico durante las actividades de

preparacion metodoldgica, analizado en el capitulo I, estas sesiones de trabajo cooperado en el

departamento entre los profesores de Matematica y Fisica, se desarrollan en el marco de la actividad y la
comunicacion, que debe ser dialdgica, de ayuda y de cooperacion, donde ambos se retroalimentan.

Etapa 1. Diagnéstico y Sensibilizacion

En esta etapa se evidencia fortalezas y debilidades que caracteriza el estado actual de la preparacion

metodoldgica de los profesores para el establecimiento de las relaciones interdisciplinarias con la Fisica en

el proceso de resolucién de problemas en Matematica, asi como la sensibilizacion de los profesores para
implementar de manera arménica el sistema de acciones para la preparacion metodoldgica, establecidos en
las diferentes etapas de la estrategia metodoldgica.

Objetivos:

1. Determinar las principales limitaciones y potencialidades que presentan los profesores en su preparacion
sobre el establecimiento de las relaciones interdisciplinarias con la Fisica en la resolucion de problemas
de Matemética en el décimo grado.

2. Sensibilizar a los profesores de Matematica de décimo grado, acerca de la apropiacién de saberes
conceptuales y metodoldgicos sobre la interdisciplinariedad para garantizar su preparacion.

Acciones correspondientes a la etapa:

A continuacién, se presenta las acciones concebidas para el diagnéstico del estado actual de la preparacion

de los profesores para establecer la interdisciplinariedad con la Fisica en la resolucion de problemas en
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Matematica y la sensibilizacion para la aplicacion de las acciones. La realizacion del diagndstico tuvo en
cuenta las dimensiones e indicadores de la variable.

- Conversatorio grupal en el departamento para sensibilizar a los profesores de Matematica y Fisica

- Disefio del diagnéstico para caracterizar el estado actual de la preparacion de los profesores sobre el
tratamiento interdisciplinario con la Fisica en la resolucion de problemas en Matematica.

- Elaboracion y aplicacién de los instrumentos para conocer estado actual de la preparacion de los
profesores para establecer la interdisciplinariedad con la Fisica en la resolucién de problemas de
Matematica en el décimo grado, a partir de los métodos y técnicas seleccionados para la obtencion de
la informacion de acuerdo a los objetivos trazados.

- Tabulacién de los datos obtenidos en la aplicacion de los instrumentos.

- Valoracion de los datos obtenidos en la aplicacion de instrumentos

- Determinacion de las necesidades de preparacion tedrico-metodologica que posibiliten la preparacion
del profesor para el tratamiento interdisciplinario con la Fisica en la resolucion de problemas en
Matematica, se realizara el analisis cualitativo de los resultados del procesamiento y se determinaran
las principales regularidades.

Sugerencias para la etapa: esta dirigida al diagnéstico de los profesores que imparten la asignatura
Matematica en el décimo grado. Permite identificar el estado actual de la preparacion de ellos y el criterio de
los estudiantes hacia el trabajo interdisciplinario con la Fisica.

Etapa 2. Planificacion y organizacion

En esta etapa se planifica y organiza a partir de los resultados obtenidos en la de diagndstico, para la
transformacion del estado actual a un estado deseado mediante las acciones a ejecutar en la preparacion
metodoldgica de los profesores de Matematica y Fisica en el décimo grado.

Objetivo:

Planificar actividades a partir de la organizaciéon de las acciones dirigidas a mejorar la preparacion
metodoldgica de los profesores para el establecimiento de relaciones interdisciplinarias entre la Matematica
y la Fisica, en el proceso de ensefianza - aprendizaje de la resolucién de problemas que conducen a
ecuaciones lineales desde la Matematica en el décimo grado.

Sugerencias para la etapa: en ella se elaboran y disefian las acciones, desde el punto de vista
metodoldgico, para que los profesores de Matematica puedan establecer relaciones interdisciplinarias con la

Fisica durante la resolucion de problemas que conducen a ecuaciones lineales, las acciones que se
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planifiquen deben tener presente un enfoque participativo, aspecto este a tener en cuenta en la preparacion
y realizacion de cada actividad.
Se planifican seis acciones, una reunién metodoldgica y cinco talleres. En la planificacion de las actividades
metodoldgicas se asume el taller metodoldgico como la forma organizativa que predomina en la estrategia
elaborada, ya que permite la socializacion de saberes, la adquisicion de conocimientos, la solucion de tareas
practicas y también la interaccion entre ellos, todo esto fortalece su preparacién metodolégica para el
establecimiento de las relaciones interdisciplinarias con la Fisica en el proceso de resolucion de problemas
en Matematica.
Esta preparacién se inserta en las ocho horas semanales de preparacion metodoldgica mensuales del
departamento, se propone desarrollar las acciones de la estrategia en la primera y tercera semana, utilizando
parte de la sesion de la tarde, ya que participan solo los profesores de Matematica y Fisica que imparten
clase en décimo grado, en el taller de cierre se debe invitar a los metodologos de Matematica y Fisica del
municipio y al claustro del departamento para exponer los resultados obtenidos, su proyeccion futura y
posible socializacion en los diferentes espacios del sistema de trabajo metodoldgico del territorio. Estas
actividades siempre seran coordinadas entre el jefe del departamento y la investigadora, que sera la que
ejecuta las reuniones metodoldgicas y los talleres, en los cuales hara la funcion de facilitador.
Previa coordinacién con el jefe del departamento de Ciencias Exactas, el desarrollo de las acciones de la
estrategia se debe planificar y plasmar en el plan de trabajo mensual del departamento.
Acciones correspondientes a la etapa:
Desarrollo de las actividades metodolégicas planificadas
e Reunién metodoldgica
o Talleres metodoldgicos
Reunién Metodolégica
Tema: Como preparar al claustro de profesores de Matematica y Fisica para el establecimiento de relaciones
interdisciplinarias entre amabas asignaturas durante la resolucién de problemas que conducen a ecuaciones
lineales, en el décimo grado.
Objetivos:
1. Presentar los resultados obtenidos en el diagnéstico del estado actual del establecimiento de las
relaciones interdisciplinarias entre Matematica y Fisica durante la resolucién de problemas que conducen

a ecuaciones lineales, en el décimo grado.
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2. Sensibilizar al jefe del departamento y a los profesores de Matematica y Fisica en la necesidad e
importancia de lograr un cambio en trabajo metodologico par el establecimiento de relaciones
interdisciplinarias entre Matematica y Fisica durante la resolucion de problemas que conducen a
ecuaciones lineales, en el décimo grado.

3. Explicar la estrategia metodolégica, sus fundamentos tedricos y metodoldgicos, las etapas y acciones
que la integran

Participantes: profesores de Matematica y de Fisica, jefe del departamento de Ciencias Exactas.

Total de horas: 2 horas.

Responsable: Autora de la tesis.

Desarrollo

Motivacion y orientacion a los profesores del objetivo de la actividad.

Se exponen los resultados del diagndstico y se hace un debate sobre las principales limitaciones

identificadas para el establecimiento de las relaciones interdisciplinarias entre Matematica y Fisica durante

la resolucion de problemas que conducen a ecuaciones lineales, en décimo grado. Se solicita el criterio de
los profesores sobre el resultado presentado y si ellos consideran qué sea posible y necesario lograr un
cambio en el proceder metodoldgico y qué implicaciones puede tener en el aprendizaje de los estudiantes.

Se realiza una presentacion digital de la estrategia metodoldgica, en ella se reflexiona sobre los referentes

tedricos y metodologicos que sustentan las acciones que integran cada etapa. Los profesores analizan las

potencialidades del departamento y en particular del claustro que trabaja en décimo grado para lograr el
cambio en la direccién que se desea, ademas se analiza qué le aporta a la preparacion de ellos (ICCP,

2020).

Forma de evaluacioén:

Los profesores expresaran su opinion sobre las actividades presentadas

Taller metodolégico1.

Tema: Establecimiento de las relaciones interdisciplinarias con la Fisica durante la resolucién de problemas

en Matematica.

Objetivo: Intercambiar con los profesores de Matematica y Fisica sobre el establecimiento de las relaciones

interdisciplinarias con la Fisica durante la resolucion de problemas de Matematica en décimo.

Participantes: profesores de Matematica y de Fisica, jefe del departamento de Ciencias Exactas.

Total de horas: 3 horas.

Responsable: Autora de la tesis.
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Desarrollo

Se inicia el taller realizando un debate del programa de Matematica y Fisica. Los profesores valoran los
objetivos generales en ambas asignaturas en el preuniversitario, en el grado y en las unidades del programa.
Se precisa si constituye la resolucién de problemas un objetivo general de ambas asignaturas en el
preuniversitario y en el décimo grado.

Considera usted que la resolucién de problema constituye un contenido de ensefianza. Qué consecuencia
tendria esto en el proceso de ensefianza -aprendizaje de la Matematica.

Del estudio del programa se puede inferir que: La Matematica y la Fisica son ciencias y como tal forman
parte de la cultura contemporanea y contribuyen a la formacién de una vision cientifica del mundo. Comparte
usted esta afirmacién, ¢cual es su posicion?

Sera posible el establecimiento de relaciones, nexos o vinculos de interrelacion y de cooperacion entre la
Matematica y la Fisica durante la resolucion de problemas en Matematica.

Se realiza una lluvia de ideas sobre qué entienden por interdisciplinariedad, posteriormente la responsable
del taller metodoldgico realiza la precision del concepto.

Y para ello se apoya en la compilacion realizada por diferentes autores.

Se puede afirmar que la resolucién de problemas en Matematica constituye un nodo interdisciplinario con la
Fisica. Argumente, posteriormente la responsable del taller metodoldgico realiza la precision del concepto.
Utilizando la técnica del papeldgrafo, los profesores de Matematica y los de Fisica por separado realizan una
lamina donde aparece el método general de resolucion de problemas o modelo que utiliza la asignatura. Son
iguales o diferentes, se realiza un debate, considera usted que existen nexos o vinculos de interrelacion en
ellos.

Como actividad de autopreparacién individual los profesores trabajan en determinar los nexos o vinculos de
interrelacion que pueden existir entre ambos métodos de resolucidn de problemas, deben valorar el programa
heuristico general, para ser expuestos en el proximo taller.

Conclusiones:

Se realiza un resumen de lo debatido sobre la determinacion de la resolucién de problemas en Matematica
como nodos interdisciplinarios con la Fisica.

Se orienta a los profesores la realizacion del taller 2.

Taller metodolégico 2.

Tema: Métodos generales para la resolucion de problemas en Matematica y Fisica.

Objetivos:
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1. Intercambiar con los profesores de Matematica y Fisica sobre el método general de resolucién de
problemas que ellos utilizan al resolver problemas.

2. Establecer los nexos que existen en el método general de resolucion de problemas que se utiliza durante
la ensefianza de la Matematica y la Fisica y el programa heuristico general durante la ensefianza de la
Matematica.

3. Intercambiar sobre cdmo ensefian a sus alumnos a resolver problemas de Matematica en el décimo
grado.

Participantes: profesores de Matematica y de Fisica, jefe del departamento de Ciencias Exactas.

Total de horas: 3 horas.

Responsable: Autora de la tesis.

Desarrollo

Se inicia el taller realizando un debate sobre el método general de resolucion de problemas o modelo que
utiliza cada asignatura, para ello se coloca cada lamina en el lugar del taller.

Se divide la pizarra en dos y cada grupo de profesores por asignaturas expone y registra como resultado de
su autopreparacion los nexos o vinculos de interrelacién que pueden existir entre ambos métodos. Se
establece un debate y se llega a un consenso de ellos. ;Se estd en presencia de nodo conceptual
metodoldgico?

Seria posible utilizar por ambas asignaturas un método general de resolucion de problemas, se apoyan en
el programa heuristico general. Se pasa al debate de las propuestas realizadas y se llega a un consenso del
meétodo general a utilizar por ambas asignaturas, posteriormente la responsable del taller metodolégico
realizar las precisiones al respecto.

Hay quien considera que en la escuela se resuelven problemas en Matematica, otros son del criterio que en
ella se ensefa a resolver problema. Argumente cual es la posicion que asume.

Considera usted que ensefia a sus estudiantes a resolver problemas en la asignatura que imparte. ; Como
lo hace? ¢ Qué procedimientos ensefia? ¢ Qué vias utilizar?

Se le indica leer un documento que trata sobre los procedimientos metodoldgicos (Pino & Almeida, 2020),
se analiza la posibilidad de utilizar las tarjetas de trabajo que estan en el anexo 1

Conclusiones:

Se realiza un resumen de lo debatido, el método general de resolucién de problemas en Matematica que
utilizar de manera integrada con los contenidos fisicos y los procedimientos metodol6gicos que pueden

ensefiar a sus estudiantes.
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Taller metodolégico 3.
Tema: La ecuacion lineal y su procedimiento de solucion. Aplicaciones a la fisica.
Objetivos:
1. Identificar una ecuacion lineal a partir de su definicién en formulas que expresan algun principio,
regla o resultado general de indole matematico o fisico para el establecimiento de relaciones
interdisciplinarias.
2. Aplicar el algoritmo de solucion en la resolucion de ecuaciones lineales para su tratamiento en el
trabajo con formulas que expresan contenidos fisicos.
Participantes: profesores de Matematica y de Fisica, jefe del departamento de Ciencias Exactas.
Total de horas: 2 horas.
Responsable: Autora de la tesis.
Introduccion:
Se explica la importancia del estudio de este temay como se realizara el taller.
Desarrollo:
Se comenzara motivando a los profesores con el pasatiempo de los cuadrados magicos:
Segun el principio de los cuadrados magicos, la suma de los nimeros de cada fila, tiene que coincidir con la suma
de los numeros de cada columna y con la suma de los niumeros de cada diagonal. Asi en el siguiente cuadrado, si
igualamos la suma de los elementos de una de las diagonales con la suma de los elementos de una de las filas

tenemos que:

2X+2+X+2+X-1=X-2+X+2+5x-6 2% +2 | x X+ 1
(Respuesta: x = 3) x-2 | x+2 |5x-6
s ., P

¢Sera esta expresion una ecuacion? 3%-3 | 2x+1 | x=1

Preguntaremos a los profesores qué entienden por una ecuacion.
Se debaten las opiniones y se llega al consenso que:

Una ecuacion, es una igualdad que se satisface para determinados valores de la variable. Existen distintos
tipos de ecuaciones: lineales o de primer grado, cuadraticas o de segundo grado, fraccionarias, con radicales,
logaritmicas, exponenciales, trigonométricas, entre otras que se estudian en la Matematica Superior como son las
Ecuaciones Diferenciales. Las ecuaciones pueden contener una 0 mas variables.

Cada una de ellas tiene un algoritmo para su solucién, es decir, una serie de pasos que te permiten resolverla,
para lo cual, se debe primero identificarla y después aplicar el procedimiento de soluciéon que tiene caracter

algoritmico.
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Las ecuaciones que seran estudiadas en este taller son las ecuaciones lineales en una variable. ;Saben ustedes
como se define este tipo de ecuacion?
Se denomina ecuacion lineal o de primer grado en una variable, a la ecuaciéon donde el mayor grado de la variable
es 1. Por ejemplo:

a) Sx+7=2x+25

b) 6x+5-4(5x+0,25)=3x+56 - (x+4)
También se llama ecuacion a la forma analitica de representar una funcién, asi, se pueden representar las
funciones lineales o de primer grado como: y = ax + b;
y =f(x) =mx (a, b, m, X, y € IR) que son ecuaciones de dos variables, llamadas independiente (x) y dependiente
(y) es decir, las variables dependientes dependen de los valores que se le asigne a la variable independiente que
son valores que pertenecen a un conjunto denominado Dominio de Definicion. Su representacion grafica es una
recta en el plano.
Estas funciones son muy Utiles para modelar procesos y fenémenos de la naturaleza y la sociedad, donde las
variables tienen significados como, por ejemplo, en la fisica:

o s =f(w)=2/5w; s es el estiramiento de un resorte que depende de la masa w.

e F=A1(C)=9/5C + 32; F es la temperatura en grados Fahrenheit que depende de C que es la temperatura

en grados Celcius.
o s=f(t) = vot + so; s €5 el camino recorrido por una particula u objeto en Movimiento Rectilineo Uniforme, so
distancia inicial, t el tiempo y vo velocidad inicial.

Entonces, si una de las variables toma un valor determinado, las ecuaciones anteriores se convierten en
ecuaciones lineales de una variable que es la que se desea determinar:

c) 600=2/5w la variable aqui es w (masa)

d) 9/5C+32=80 lavariable es C (grados Celcius)

e) 1000 = 40t + 600 la variable es t (tiempo)
¢ Como resolver una ecuacion lineal?
Resolver una ecuacion lineal significa encontrar el valor de la variable que representa la incognita, es decir, hallar
el conjunto solucion, que en este caso es un conjunto unitario. Para resolverlas hay que reducirla a la forma ax =
b (a, b, x € IR, a# 0) y en este proceso se aplican conceptos asociados al concepto de ecuacion como son:
ecuaciones equivalentes y conjunto solucion de la ecuacion.
Se deben aplicar los pasos siguientes (algoritmo):
1. Realizar primero los calculos, en caso de que los haya. Debe incluirse la eliminacidn de signos de agrupacion.
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2. Observar si tienen términos semejantes para reducirlos antes de transponer.
3. Transponer hacia un mismo miembro las variables y hacia el otro los términos independientes para reducir a la

forma ax = b.
4. Despejar la variable.
5. Comprobar para determinar si el valor hallado es el correcto.
6. Escribir la solucidn que es unica.
Pedir a los profesores que resuelvan las ecuaciones planteadas anteriormente, ademas de encontrar los nimeros
correspondientes al cuadrado magico a partir de la resolucion de la ecuacion planteada.
Resolver el problema siguiente:
Una particula se mueve en linea recta de modo que su posicion esta dada por la ecuacién

X(t)=4t+3 t: tiempo (s)
) ¢ En cuéntos segundos la particula recorre 11 m? ¢ Qué tipo de ecuacion utilizaste?
b) Represente graficamente dicha ecuacion en un gréfico de x(t). (Recordar que t = 0)
) ¢El punto (1; 4) pertenece a la ecuacion presentada anteriormente?
d) Determine la velocidad de la particula 3 segundos después de iniciado el movimiento.

Respuestas:

a) 4+3=11 t=2 R/en2segundos. Se utiliza la ecuacién lineal.

b) Gréfica: una semirrecta recta ascendente que comienza en (0;3)

X(t) X(t)=4t+3
parat=0
-3
0 t

c) No,parat=1elvalordex(1)=7
d) V=4m/s MRU, la ecuacion es X(t) = Vot + Xo

Conclusiones: Preguntar a los profesores:
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e ; A qué llamamos ecuacion lineal? ; Cual es el procedimiento que se utiliza para resolverla?

e ;Qué importancia revisten las ecuaciones lineales para resolver situaciones con contenidos de la fisica?

Ejemplifique.
Consultar Orientaciones Metodolégicas de Matematica para 10mo grado, paginas 150-157.
Taller metodolégico 4.
Tema: La planificacion de actividades de aprendizaje para el establecimiento de las relaciones
interdisciplinarias con la Fisica durante la resolucion de problemas que conducen a ecuaciones lineales en
décimo grado en Matematica.
Objetivos:

1. Presentar actividades de aprendizaje para el establecimiento de las relaciones interdisciplinarias con
la Fisica durante la resolucion de problemas en Matematica, utilizando para ello el libro de texto de
décimo grado.

2. Mostar mediante un ejemplo resuelto la ensefianza de procedimientos metodoldgicos para resolver
problemas en Matematica.

Participantes: profesores de Matematica y de Fisica, jefe del departamento de Ciencias Exactas.

Total de horas: 3 horas.

Responsable: Autora de la tesis.

Desarrollo

Usted se encuentra realizando la autopreparaciéon para la planificacion de una clase de resolucion de
problemas en Matematica y para ello emplea el libro de texto de décimo grado. Ejemplifique con uno de los
problemas seleccionado para Matematica con contenidos fisicos, el establecimiento de las relaciones
interdisciplinarias con la Fisica durante la resolucion de problemas en Matematica.

Durante su exposicion debe explicar como el método general de resolucion de los problemas en Matematica
utilizado, posibilita el establecimiento de las relaciones interdisciplinarias con la Fisica.

A continuacién, se presentan problemas de este tipo que aparecen en otros textos como es el caso de

1- La grafica de la figura (2.24) muestra como varia la posicion (x) en funcién del tiempo (t) de un punto
material.

a) ldentifique el estado mecanico del punto material determine el modulo de la velocidad en cada uno
de ellos.
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b) Obtenga las ecuaciones de posicién en

funcion del tiempo para cada tramo. 2m

¢) Determine las velocidades instantaneas del 10
cuerpoparat =2syt =5s. sﬂ_z

d) Calcule la velocidad media del cuerpo en los 0 4 L s
intervalos (0 sa2s),(0sa5s)y s 1 3 P PN T %2
(Osa4s). 10
Consultar respuesta ejemplo resuelto 2.3 en e oD
Capitulo Il del libro de Fisica (Ortiz, y otros, 20
2017, pag. 46) Fig. 2.24

2- Dos trenes salen de la misma estacidn con velocidades constantes a la misma hora en sentidos opuestos.
A las 3,5 horas se encontraban uno del otro a 392km de distancia. Si la velocidad del primero es % de la del
segundo. ;,Cuéles son sus velocidades?
Nota: Ver tratamiento metodoldgico en el Anexo 6.
Durante su exposicion debe explicar cdmo el método general de resolucion de los problemas utilizado,
posibilita el establecimiento de las relaciones interdisciplinarias.
Seleccione uno de los problemas que planifica en su clase y utilizando el método de elaboracidn conjunta,
ejemplifique cdmo realiza la ensefianza de procedimientos metodoldgicos para resolver problemas en
Matematica y Fisica. Propone usted alguna via para su ensefianza, puede auxiliarse de la monografia
utilizada en el taller 2.
Conclusiones: Los profesores expresaran su opinién sobre el desarrollo del taller y la responsable de él
argumentara los aspectos mas significativos.
Forma de evaluacion: Estos cuatros talleres son evaluados aplicando la técnica de PNI (positivo, negativo,
interesante) sobre el desarrollo del taller. Se debate en torno a la siguiente pregunta ;Qué le aporto el taller?
¢ Qué le aporté el taller para el establecimiento de las relaciones interdisciplinarias con la Fisica durante la
resolucion de problemas en Matematica? Argumente.
Ademas, se realiza la autoevaluacion y la coevaluacion y para ello se entrega la siguiente tabla.
Los aspectos se evaluaran en una escala del 5 al 1 (5 es el maximo)

Aspectos 1 2 3 4 5

Autopreparacion del profesor

Expresion de las ideas con fluidez

Busqueda de nexos y relaciones

Actitud favorable para el cambio
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Colaboracién en la busqueda del conocimiento

Taller metodolégico 5.

Tema: Valoracion de las actividades de preparacion metodoldgicas desarrolladas.

Objetivo: Valorar la preparacion metodoldgica recibida para el establecimiento de las relaciones
interdisciplinarias entre Matematica y Fisica durante la resolucién de problemas, en décimo grado.
Participantes: profesores de Matematica y de Fisica, jefe del departamento de Ciencias Exactas y como
invitado el metodologo de estas asignaturas del municipio.

Total de horas: 2 horas.

Responsable: Autora de la tesis.

Desarrollo

Se presenta el objetivo y el contenido del taller. Se solicita la participacion activa de todos los profesores que
participaron en las preparaciones metodologicas, mediante el intercambio de experiencia.

Se presentan las regularidades de los PNI.

Para realizar la caracterizacion del estado final de la preparacién metodologica de los profesores de
Matematica y Fisica para el establecimiento de las relaciones interdisciplinarias entre ambas asignaturas
durante la resolucion de problemas, que conducen a ecuaciones lineales en décimo grado, se presenta una
tabla donde se compilan los resultados de la autoevaluacion y la coevaluacion realizada por los profesores.
Se hace un analisis de los logros y dificultades presentadas, de existir dificultades se determinan las causas
que la provocan. Se solicita a los profesores alguna recomendacion para mejorar el desarrollo de las
actividades, a partir de ellas se sugiere el redisefio de las acciones que sean necesarias para perfeccionar
el trabajo.

Se solicita al grupo de profesores que respondan en colectivo las siguientes preguntas ;Cémo llegué?,
¢ Como me senti? Y 4 Cdmo me voy?, una vez respondida le damos la palabra a ellos para que le den lectura.
Se estimulan los mejores resultados y se generalizacion de las experiencias positivas en el colectivo.

Se le pide al jefe del departamento que exprese su criterio sobre las posibilidades de la estrategia y si esta
es factible de ser utilizada.

Terminada la actividad la autora de la tesis valora el cumplimiento del resultado previsto en la estrategia
metodoldgica.

Se cierra el taller pidiendo a los metodélogos su valoracién de lo que observaron.

ETAPA IIl. Ejecucioén.
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Objetivo: Implementar las acciones disefiadas en la etapa Il de planificacién y organizacién para el
establecimiento de las relaciones interdisciplinarias entre ambas asignaturas en el proceso de ensefianza -
aprendizaje de la resolucion de problemasque conducen a ecuaciones lineales desde la Matematica en el
décimo grado.
Participantes: profesores de Matematica y de Fisica, jefe del departamento de Ciencias Exactas.
Total de horas: las propuestas en cada actividad.
Responsable: Autora de la tesis
Acciones:
1. Propiciar formas adecuadas para potenciar la preparacion desde un ambiente colaborativo, reflexivo que
posibilite la accién desde los profesores hacia los estudiantes.
2. Desarrollo de las actividades metodologicas dirigidas a profundizar en la necesidad, importancia y
fundamentos tedricos de la interdisciplinariedad entre las asignaturas de Matematica y Fisica.
3. Ejecucion de actividades interdisciplinarias con nuestros estudiantes encaminados a su formacion
integral.
Sugerencias para la etapa: la etapa esta condicionada al enfoque asumido en la etapa de planificacion, ya
que se ejecutan las actividades de preparacion metodoldgicas concebidas para el logro de los resultados
esperados. Este momento es considerado uno de los mas importantes, porque garantiza la preparacion del
profesor para implementar la interdisciplinariedad con la Fisica en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la resolucion de problemas en Matematica que conducen a ecuaciones lineales, siendo necesaria su
participacién consciente. El trabajo de orientacion, para el desarrollo de actividades que conduzcan al
establecimiento de relaciones interdisciplinarias que se ejecutan en los talleres, es de vital importancia para
lograr que tengan éxitos.
ETAPA IV. Evaluacion de las acciones de las etapas anteriores.
Objetivo: Evaluar los resultados de las acciones de las anteriores etapas de la estrategia.
Este proceso se inicia desde la primera etapa y se mantiene en todo momento.
Acciones:
1. Se elaboran las regularidades de los PNI y se valora el criterio de los profesores sobre lo que le aport6
las actividades realizadas. Se tabula la auto evaluacion realizada en cada actividad.
2. Se realiza la caracterizacion del estado final de la preparacion metodoldgica de los profesores de
Matematica para el establecimiento de las relaciones interdisciplinarias con la Fisica durante la

resolucion de problemas en Matematica.
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3. Ejecutar periddicamente acciones de control para tomar decisiones indispensables a medida que se

vayan desarrollando las actividades propuestas.

4. Desarrollar dentro de la evaluacién del desempefio la autoevaluacion para que los profesores valoren

su evolucion en la preparacion, determinando logros y debilidades que necesitan continuar trabajando.

5. Recoger sistematicamente el criterio de los profesores en preparacion, mediante diversos métodos e

instrumentos, es recomendable realizar:

— Elanélisis de logros y dificultades presentadas, de existir dificultades determinar las posibles causas
que la provocan.

— Recomendaciones para el mejor desarrollo de las actividades.

6. Recomendaciones para el mejor desarrollo de las actividades y el redisefio de acciones para

perfeccionar la estrategia metodoldgica.

7. Estimulacion de los mejores resultados y generalizacion de las experiencias positivas en el colectivo.
Sugerencias para la etapa: esta dirigida a evaluar el desarrollo alcanzado por los profesores en su
preparacion para el tratamiento interdisciplinario entre los contenidos de Fisica durante la resolucion de
problemas en Matematica, asi como, los aspectos que han de ser modificados para perfeccionar la misma
con vista a proximas aplicaciones. Debe propiciarse la autoevaluacién y coevaluacién por parte de los
profesores a partir de los resultados alcanzados en el aprendizaje de los estudiantes considerado como
proceso cualitativo de ascenso gradual y expresion integral.

2.3 Validacion tedrica de la estrategia metodologica que contribuya al establecimiento de relaciones
interdisciplinarias entre la Matematica y la Fisica durante la resolucion de problemas que conducen
a ecuaciones lineales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en el décimo grado
A finales del afio 2019 el mundo se enfrenta a una nueva enfermedad que le hizo cambiar en muchas esferas
de la sociedad. La pandemia de enfermedad por coronavirus (COVID-19), ha provocado una crisis sin
precedente en la esfera de la educacion (CEPAL-UNESCO, 2020): esta emergencia ha dado lugar al cierre
masivo de las actividades presenciales de instituciones educativas en mas de 190 paises con el fin de evitar
la propagacion del virus y mitigar su impacto.

Cuba no esta ajena a esto y se han suspendido las actividades presenciales en las escuelas, lo que provocd
que no fuera posible aplicar la estrategia metodoldgica en la practica y se optara por realizar una validacion
tedrica a través de un criterio de expertos procesado con el método Delphi.

La autora asume la definicion de expertos siguiente: "Se entendera por experto, tanto al individuo en si como

a un grupo de personas u organizaciones capaces de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema en
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cuestion y hacer recomendaciones respecto a sus momentos fundamentales con un méaximo de
competencia”(Fiallo & Cerezal, 2003, pag. 59).

Se emplearon como criterios de seleccion de expertos: especialistas que ostenten grado cientifico de Doctor
en Ciencias, titulo académico de Master, categorias docentes de Profesores Titulares o Auxiliares,
experiencia profesional de los profesores de diez 0 mas afios ejerciendo como profesor de Matematica o
Fisica, con interés personal por cooperar en la valoracion y mejora de la propuesta sometida a consulta.
Para la seleccion de los expertos se empled el procedimiento de autovaloracion con la aplicacion de un
cuestionario, se tuvo en consideracion sus conocimientos sobre el tema y las fuentes que les permiten
argumentar sus criterios. En un primer momento se dirigidé la consulta a 15 posibles expertos de la
Universidad de Matanzas, y se les solicitd responder la guia de autovaloracion (anexo 7). Todos mostraron
un alto coeficiente de competencia y se acreditan como expertos (anexo 8). De ellos ocho son doctores en
Ciencias Pedagogicas y siete son méster. En relacion con la categoria docente: siete Profesores Titulares y
ocho son Profesores Auxiliares.

Los resultados expresados en la guia de autovaloracion se emplearon para determinar el coeficiente de
competencia (K) de los seleccionados como expertos potenciales. Tales coeficientes se conforman de: el
coeficiente de conocimientos (Kc) y el coeficiente de argumentacion (Ka) de cada experto sobre el tema que
se analiza. Los valores del coeficiente de competencia (K) considerados para determinar la inclusion de los
expertos oscilaron entre 0.8 y 1.

Con el objetivo de someter la estrategia metodoldgica a la validacion tedrica de los expertos, se elabor6 un
cuestionario (Anexo 9) que fue presentado a ellos de manera individual, para que valorasen con una escala
de cinco categorias: Muy Adecuado (MA), Bastante Adecuado (BA), Adecuado (A), Poco Adecuado (PA)
Nada adecuado. (NA), seis aspectos que dicen de la consistencia cientifica del resultado propuesto. También
se le solicitaron sugerencias para mejorarlo que fue presentado a los expertos de manera individual. En la
organizacién del cuestionario se tuvo en cuenta: la estructura de la estrategia metodologica (E1), la
coherencia entre los diferentes elementos que la conforman (E2), la relacion entre el objetivo general y los
objetivos especificos de las etapas y las acciones (E3), los fundamentos teéricos de la estrategia
metodol6gica (E4), las acciones que conforman cada etapa (E5) y el resultado previsto en la estrategia
metodoldgica (E6).

Los expertos consideraron como muy adecuados los dos primeros aspectos y como bastante adecuados el

resto al valorar la estrategia metodoldgica (Tabla 3).
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8 C1 c2 C3 | C4
Q Suma Promedio N-P Categorias
g
E1 | -0.083 3.49 3.49 349 | 10.386958 | 25964 -0.874054 Muy
adecuado
E2 | 0.0842 3.49 3.49 349 | 10554227 | 2.638557 | -0.915871 Muy
adecuado
E3 | -0.6222 | 1.503 3.49 3.49 7.860794 | 1.965199 | -0.242513 Bastante
adecuado
E4 | -0.2527 | 11119 | 3.49 3.49 7.839173 | 1.959793 | -0.237108 Bastante
adecuado
E5 | -0.6222 | 0.8425 | 3.49 3.49 7.200242 1.80006 | -0.077375 Bastante
adecuado
E6 | -02527 | 11119 | 3.49 3.49 7.839173 | 1.959793 | -0.237108 Bastante
adecuado
Punt C1 C3 C4 Suma
ode 0.21446 1.924887 3.489993 3.489993 51.6806
corte

Tabla No. 3 Categoria a los aspectos evaluados por los expertos
Los sefialamientos realizados no conllevaron cambios sustanciales en la estrategia metodologica y
estuvieron encaminados a aspectos muy puntuales referidos a que es desde la Matematica, sobre el trabajo
metodoldgico, dos talleres que tenian contenidos muy similares, esto condujo a no tener la necesidad de
realizar una segunda ronda de expertos.
Los seis aspectos evaluados por los expertos fueron valorados con unos maximos porcentajes (muy
adecuados y bastante adecuados), lo que confirma que la estrategia metodolégica disefiada contribuye a la
preparacion de los profesores para el establecimiento de las relaciones interdisciplinarias entre la Matematica
y la Fisica durante la resolucion de problemas que conducen a ecuaciones lineales, en el décimo grado.
Conclusiones del capitulo.
En este capitulo se presentan los resultados del diagnéstico, en ellos se aprecia que los profesores entienden
que es necesario el establecimiento de las relaciones interdisciplinarias ente Matematica y Fisica durante la

resolucion de los problemas, pero existen un grupo de limitaciones que hacen que estas no se manifiesten
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en la practica y en ellas tiene un peso fundamental la preparacion metodolégica de los profesores de

Matematica y Fisica.

Se presenta como resultado una estrategia metodoldgica, la misma esta encaminada a la preparacion de los

profesores para el establecimiento de las relaciones interdisciplinarias durante la resolucién de problemas

en Matematica con contenidos Fisicos, que conducen a ecuaciones lineales en el décimo grado. En la

validacion tedrica realizada por criterio de expertos los aspectos evaluados corroboran que la estrategia esta

en correspondencia con el objetivo previsto.

Conclusiones

El establecimiento de las relaciones interdisciplinarias durante la resolucion de problemas en Matematica
con contenidos fisicos que conducen a ecuaciones lineales en décimo grado, se sustenta teéricamente
en la Filosofia marxista-leninista especialmente en la teoria del conocimiento, en el enfoque Histdrico -
Cultural de Vygotsky, en las leyes y principios de la didactica cubana actual la que tiene en cuenta a la
interdisciplinariedad como un principio y al trabajo metodoldgico como la via para perfeccionar el proceso,
en las Didacticas de la Matematica y la Fisica que aborda la resolucién de los problemas como una
actividad fundamental, en lo curricular parte del tratamiento a las ideas metodoldgicas del curso de
Matematica y Fisica, al colocar a la resolucion de problemas como el centro de la concepcion
metodoldgica para el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje.

Mediante el diagnéstico realizado en el preuniversitario “José Luis Dubrocq Sardifias”, quedd demostrado
que en el programa de Matematica del Ill perfeccionamiento para el décimo grado, se definen objetivos
encaminados al establecimiento de las relaciones interdisciplinarias, pero es insuficiente la preparacion
de los profesores para implementar las relaciones interdisciplinarias entre la Matematica y la Fisica en el
proceso de ensefianza aprendizaje de la resoluciéon de problemas, existe desconocimiento de las
potencialidades que tienen los contenidos matematicos para establecer nexos interdisciplinarios con la
Fisica asi como las formas de realizarlos, sin embargo, se presentan fortalezas que deben ser
aprovechadas para implementar estas relaciones entre dichas asignaturas como es la motivacién de los
profesores y estudiantes para desarrollar esta actividad.

La estrategia metodoldgica elaborada es una via cualitativamente diferente que aporta elementos
articulados para preparar a los profesores metodolégicamente para el establecimiento de las relaciones
interdisciplinarias entre la Matematica y la Fisica en la resolucion de problemas que conducen a

ecuaciones lineales en décimo grado. El aparato instrumental empleado facilitd la estructuracién de la
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estrategia metodoldgica en cuatro fases: diagnostico y sensibilizacion, planificaciéon y organizacion,
ejecucion de las acciones y evaluacion de las acciones de las etapas anteriores.

Por criterio de expertos se pudo valorar la factibilidad de la estrategia metodologica para la preparacion
de los profesores sobre el establecimiento de relaciones interdisciplinarias entre la Matematica y la Fisica
durante el proceso de ensefianza aprendizaje de la resolucién de problemas de Matematica en décimo

grado.

Recomendaciones
Continuar profundizando en el presente estudio acerca del establecimiento de las relaciones
interdisciplinarias durante la resolucion de problemas en Matematica con la Fisica.
Realizar una constatacion en la practica en el preuniversitario “José Luis Dubrocq Sardifias” de la
implementacion de la estrategia metodologica.
Elaborar materiales metodoldgicos de apoyo al profesor para el establecimiento de las relaciones
interdisciplinarias durante la resolucion de problemas en Matematica con contenidos fisicos, que aborden
su ensefianza.
Socializar los resultados obtenidos en esta investigacion en los diferentes espacios del sistema de trabajo
metodoldgico del territorio, en la presentacion en eventos y la publicacién en revistas.
Realizar otras investigaciones en el departamento de Ciencias Exactas en las que se continuen buscando
alternativas para las relaciones interdisciplinarias entre la Matematica y la Fisica en el proceso de

ensefianza- aprendizaje de la resolucidn de problemas, con otras vias no trabajadas en esta investigacion.
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Anexos

Anexo 1. Tarjeta de trabajo.
Alumno, se te sugieren procedimientos metodologicos para la resolucion de los problemas. Se recuerda que
no es obligatorio utilizarlos todos y los que emplees no se tienen que ejecutar en ese orden.
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FASES DEL PHG

Impulsos del profesor.
Procedimientos heuristicos

Procedimientos metodoldgicos para la
comprension

ORIENTACION HACIA EL

Lee el problema para si. Reléelo.

Lectura analitica del problema.

icon qué conocimientos
matematicos o  fisicos  se
relaciona?, ; Cual de ellos utilizar?
¢ Como transformar lo que se
tiene? Se requiere calcular alguna
magnitud  intermedia. ¢ Cudl?
¢,Cémo?

Haz resuelto algin problema
parecido.

Puede reducirse el problema a uno
mas sencillo.

Explica como relacionar lo que se
tiene con lo que se busca.

PROBLEMA Existe alguna palabra o frase que |- Reconocimiento de palabras claves.
no comprendas. - Interpretacion del significado fisico
¢De qué trata el problema?, (matematico) de lo que dice el
¢ Conviene representar la situacion problema.
de otra manera? (figura de andlisis, |_ Descripcion verbal del problema.
tgsbla) - Realizacién de graficos, esquemas o
i,Se puede con lo dado obtener bocetos en lo plantead
directamente lo que se busca? que represe:n en o pan’ea 0
;Como? ;Qué  conocimientos en el problema, sgnalando en él los
matematicos utilizar? elementos necesarios.

;Qué se conoce? ;Y qué se |- Precisiondela problematica abordada.
busca? - Realizacion de un estudio cualitativo
iSe  requiere transformar las del problema.
condiciones dadas para |- Seleccion de las condiciones vy
acercarnos a lo que se busca? exigencias. .
¢Como transformar lo que se |- Reformulacion del problema.
tiene?
FASES DEL PHG Impulsos del profesor. Procedimientos metodolégicos para
Procedimientos heuristicos busqueda de la estrategia de solucion
TRABAJO EN EL | Exprese el tipo de problema que se |- Identificacién del tipo de problema a
PROBLEMA requiere resolver. resolver.

Identificacion del contenido de la fisica
0 la matematica con que se
corresponde.

Consideracion de la parte principal del
problema.

Consideraciones de analogias con
algun problema ya resuelto.
Reduccién a otro problema vya
conocido.

Relacion de lo dado con lo buscado a
partir de los datos que se tienen
Aplicaciébn de wuna estrategia de
razonamiento de acuerdo al tipo de
problema.
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FASES DEL PHG Impulsos del profesor. Procedimientos metodolégicos
Procedimientos heuristicos
SOLUCION DEL | ¢Qué pasos seguir entonces para Describe los pasos a seguir para
PROBLEMA resolverlo? obtener la solucién.

EVALUACION DE LA
SOLUCION Y DE LA ViA

$,Como comprobar la solucién hallada
segun el tipo de problema?

Satisface el resultado lo que se busca
en el problema.

(Por qué lo realizd asi? ¢Qué
procedimientos se emplearon para
llagar a la solucion?

No encontré otra via para llegar al
resultado. ¢Por qué? Intente buscar
otras vias de solucién.

¢ Has empleado esta via de resolucidn
para obtener otro resultado?

(Es unica la solucion?, ;Existen
otras?, ;No hay solucion?

Reflexiona si puede emplearse el
resultado o el método para resolver
algun otro problema.

Exprese qué le aporta la resolucion de
este problema a la estrategia general
de resolucién de problemas.

Identificacion de la via de
comprobacion de la solucion segun el
tipo de problema

Verificacion de la validez de la
solucion del problema segun la via
escogida.

Argumentacion de los conocimientos
aplicados en obtener la solucion por
esa via.

Valoracion de obtener la misma
solucién por otras vias (mas racional)

Determinacion de cual otro resultado,
puede obtenerse por esta via
Consideraciones sobre la unicidad de
la solucion, no hay o tiene varias.
Verificacién si puede emplearse el
resultado o el método para resolver
algun otro problema.

Aportacién de la resolucién de este
problema a la estrategia general de
resolucién de problemas.

Anexo 2. Guia para la revision del plan de metodoldgico del departamento

Departamento docente:

Instituto Preuniversitaria:

Municipio

La presente guia recoge informacion sobre la planificacion de las actividades metodologicas del
departamento. Le pedimos la mayor concrecion y fidelidad en el registro de la informacion que extraiga de
ellos.

DESARROLLO DEL REGISTRO DEL PLAN METODOLOGICO
1. Se planifican actividades en el plan metodolégico del departamento para el establecimiento de las

relaciones interdisciplinarias entre Matematica y Fisica. Se aprecia___ No se aprecia___
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2. Se planifican actividades de autopreparacion de forma individual relacionadas con la interdisciplinariedad
y en particular entre la Matematica y la Fisica al resolver problemas, como parte de la preparacion de la
asignatura. Se aprecia___ No se aprecia___

3. Se desarrolla alguna actividad metodolégica colectiva o individual relacionada con el establecimiento de
relaciones interdisciplinarias en la ensefianza del método general de resolucion de problemas en
Matematica y Fisica. Se aprecia___ No se aprecia___

4. Se planifica alguna actividad relacionada con la preparacién a los estudiantes en el establecimiento de
nexos interdisciplinarios en la utilizacién de procedimientos metodoldgicos para resolver problemas
fisico-docentes durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en el décimo grado.
Se aprecia___ No se aprecia___

5. Se desarrolla alguna actividad metodoldgica relacionada con la organizacion de los problemas en las
asignaturas de Matematica y Fisica en décimo grado. ~ Se aprecia___ No se aprecia___

Anexo 3. Guia para la revision del plan de clase de los profesores y la libreta de los alumnos.

Datos generales.

Nombre y Apellidos:

Centro donde labora

Municipio

La presente guia recoge informacion sobre la planificacion de las clases de los profesores. Le pedimos la

mayor concrecion y fidelidad en el registro de la informacién que extraiga de ellos.

Plan de clase del profesor.

DESARROLLO DEL REGISTRO DE CADA DOCUMENTO
Preparacion de asignatura del professor

1. Enla planificacion de sus clases el profesor tiene en cuenta la utilizacion del método general de resolucion
de problemas en Matematica y Fisica. Se aprecia___ No se aprecia___

2. Se planifica en las clases la ensefianza procedimientos metodoldgicos para la resolucion de problemas,
como resultado del establecimiento de las relaciones interdisciplinarias, entre Matemética y Fisica.
Se aprecia___ No se aprecia___

3. El profesor tiene elaborado sistema de problemas fisico-docentes que conducen a ecuaciones lineales.
Se aprecia___ No se aprecia____

Libreta del alumno.
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En la libreta se observa algo relacionado con la ensefianza de los métodos generales de resolucion de
problemas en Matematica y Fisica. Se aprecia No se aprecia___
En libreta se observan que se ensefien procedimiento para resolver problemas fisico-docentes que

conducen a ecuaciones lineales en el décimo grado. Se aprecia___ No se aprecia___

Anexo 4. Guia para la entrevista a los profesores.

1.

Ha estudiado el programa y las orientaciones metodoldgicas de la asignatura de Matematica y Fisica

décimo grado. Argumente.

. Se planifican de actividades en el plan metodologico del departamento para el establecimiento de las

relaciones interdisciplinarias entre Matematica y Fisica al resolver problemas que conducen a
ecuaciones lineales. ; Cuales?

Se ejecutan actividades de autopreparacion de forma individual relacionadas con Ila
interdisciplinariedad y en particular entre la Matematica y la Fisica al resolver problemas que conducen

a ecuaciones lineales, como parte de la preparacion de la asignatura. Ejemplifique.

. Se efectian actividades colectivas o individual relacionada el establecimiento de relaciones

interdisciplinarias en la ensefianza del método general de resolucion de problemas en Matematica y
Fisica. Ponga ejemplos.

Se preparacion a los estudiantes sobre del establecimiento de nexos interdisciplinarios en la utilizacion
de procedimientos metodoldgicos para resolver problemas que conducen a ecuaciones lineales durante
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en el décimo grado. Ejemplifique.

Se planifica alguna actividad metodoldgica relacionada con la organizacion de los problemas en las

asignaturas de Matematica y Fisica en décimo grado. Argumente.

Anexo 5. Guia para la encuesta a estudiantes.

Objetivo: Recoger informacion sobre el establecimiento de relaciones interdisciplinarias en la Matematica y

la Fisica durante la resolucion de problemas.

1.

En las clases de Matematica y Fisica su profesor le ha ensefiado el método general de resolucion de los

problemas. Siempre ___ A veces Nunca

. En alguna actividad con su profesor han establecido relaciones entre el método general de resolucion de

problemas en Matematica y en Fisica. Siempre ___ A veces Nunca
Ha resuelto problemas en Matematica que conducen a ecuaciones lineales con contenidos fisicos.
Me siento que puedo aprender a resolver problemas en Matematica con contenido fisico, si me ensefian

a integrar procedimientos metodoldgicos para esta actividad. Siempre ___ A veces Nunca
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5. Me siento motivado por resolver problemas en Matematica que conduzcan a ecuaciones lineales con
contenidos fisicos. Siempre ___ Aveces__ Nunca____

6. Desearia que llegaran los turnos de clase de Matematica donde se resuelvan problemas que conducen
a ecuaciones lineales con contenido fisico en el décimo grado. Siempre __ Aveces __ Nunca____

Escriba los pasos fundamentales que se deben seguir en la resolucion de problemas.

En Matematica.

En Fisica.

Anexo 6. Ejemplo de tratamiento metodoldgico al problema 2 del taller 4.
Dos trenes salen de la misma estacion con velocidades constantes a la misma hora en sentidos opuestos.

A las 3,5 horas se encontraban uno del otro a 392km de distancia. Si la velocidad del primero es % dela

del segundo. ¢ Cuales son sus velocidades?

FASES DEL | Procedimientos metodoldgicos ACTIVIDAD DEL ALUMNO
PHG y heuristicos (ACTIVIDAD DEL

PROFESOR)
ORIENTACION | Identificacion del tipo de | - Nos estan pidiendo calcular una cantidad (un
HACIA EL | problema a resolver. ;Qué | nUmero), para obtenerlo datos numéricos, luego
PROBLEMA | tino de problema es? .Es| se estd en presencia de un problema

cualitativo, cuantitativo, grafico, cuantitativo.
experimental o abierto? RH:
Area del conocimiento al cual
pertenece.

Identificacion de la parte de | - Este es un problema que se relaciona con el
la fisica con que se movimiento mecanico, en particular con el
corresponde. (Es un Movimiento rectilineo uniforme.

problema de mecanica? ;Es un
problema de cantidad de calor?
Después que identificamos el problema al que nos vamos a enfrentar es necesario,
antes que comencemos a trabajar, comprender lo que nos plantea el problema fisico
— docente.

Lectura analitica del | - Después de realizar la lectura analitica del
problema. ;Qué dice el problema no encontramos palabras que no se
problema? ;Existe palabra, entienda su significado y nos piden calcular la
frase o parte de Ia velocidad de cada tren.

representacién del problema
que no entiendo?
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Reconocimiento de palabras
- claves. ;Qué palabras son
clave?  ;Qué significado
poseen?

- Velocidades constantes significa que es un MRU
y sentidos opuestos, se alejan.

Interpretacion del significado
fisico de lo que dice el
problema. ;Cudl es el
fenémeno que se analiza?
;Cual es el concepto que se
analiza?  RH:  Sustituir
concepto por su definicion

- El fenémeno que se estudia en el movimiento y

este es un MRU,
S

== S=v.t

t

Descripcion  verbal  del
problema. ;Puedo expresar
con mis palabras lo que plantea
el problema?

- Expresamos con palabras en silencio para
nosotros lo que nos dice el problema.

Realizacion de graficos,
esquemas o bocetos que
representen lo planteado en
el problema, sefialando en él
los elementos necesarios.
;Como expresar la situacién
que describe el problema con
mas claridad?
RH: Realiza
analisis.

figura de

TRABAJO EN
EL
PROBLEMA

Precision de la problematica
abordada.

,Qué me piden? ;Qué me
dan?

RH: Separar lo dado de lo
buscado.

Me piden determinar la velocidad de cada tren.
Tren A: Va

Tren B: Vs

y me dan que Va =% Vs

Tren Ay tren B salen de la misma estacion

Los trenes viajan en sentidos opuestos.

Alas 3,5 horas se encuentran uno del otro a 392km

Realizaciéon de un estudio
cualitativo del problema.
¢ Puedo acotar y definir con
precision el problema?

| ta=3.5h E
I |

Sa=Va3.5h Se= Vb 3.5h |

I

IA

i >
[ 392 km 1

|ts= 3.5h
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Establecimiento de analogias
con algun otro problema ya
resuelto por usted. ;He
resuelto  algun  problema
similar? PH: Analogia.

No he resuelto problemas similares

Reduccion a otro problema
ya conocido. ; Puedo reducirlo
a un problema conocido? PH:
Reduccion.

Por ser un problema sencillo no puedo reducirlo.

Relacion de lo dado con lo
buscado a partir de los datos
que se tienen. ;Con los datos
que poseo puedo determinar lo
buscado? ¢;Puedo auxiliarme
de alguna tabla? PH: Busqueda
de relaciones y dependencias.

Con lo que tengo puedo resolver el problema.

SOLUCION Aplicacion de una estrategia de | Sa + Sp = 392 km

DEL razonamiento de acuerdo al | Vat+ Vpt=392km

PROBLEMA | tipo de problema. 2V 3,50+ Vb 350 =392km 2 V;,3.5h =392 km
Luego V=64 km/h
Va=2 Vo luegoVa= 48 kmh

EVALUACION | Analisis de la l6gica del Los valores obtenidos del tiempo y la posicién son

DE LA resultado obtenido. ; El aceptables.

SOLUCION Y | resultado obtenido es posible? | Comprobamos los resultados en el texto del

LA VIA problema.

Comprobacion del resultado | Otras vias:

por otra via de solucion, si es
posible.

|. Comenzar por V, =% Vo ;
Salt = % splt; sustituir sp = 392-s4.

salt = % (392-s5)/t y al calcular sa y s» ya podemos

calcular las velocidades de cada tren.

1. Via muy original, utilizando una tabla como medio
auxiliar heuristico que se puede encontrar en:
Pino, M., & Almeida, B. (20 de diciembre de
2020).  Procedimientos metodologicos para
resolver problemas de Matematica y Fisica.
Obtenido de cict.monografia.umcc.cu: http://
monografias.umcc.cu/ monos.htm.
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Anexo 7. Guia de autoevaluacion para la seleccion de los expertos.

Objetivo:  Obtener informacion sobre la formacion académica e investigativa vinculado al trabajo
interdisciplinario entre Matematica y Fisica en la resolucion de problemas para la seleccion de los expertos
segun la determinacion de su coeficiente de competitividad utilizando el método Delphi.

Datos generales:

Nombre(s) y apellidos:

Asistente | Profesor/a | Profesor/a |Especia- | Master Doctor/a
Marcar con una X
Auxiliar Titular lista
Profesor(a) en la Educacion Superior Si No
Afios de experiencia como profesor de Matematica o Fisica.

Centro de trabajo

Estimado(a) colega, este es el cuestionario para su autoevaluacion como posible experto sobre el
establecimiento de relaciones interdisciplinarias entre la Matematica y la Fisica. Mediante este instrumento
se determinaran su “coeficiente de conocimiento” (Kc) o de informacidn sobre el problema y el “coeficiente

de argumentacion” (Ka) seguin sus propios criterios.

Le anticipo mi agradecimiento por su colaboracion.
1. Situviera que decidir sobre una escala creciente de 0 a 10 relacionada con el grado de conocimiento que
usted posee sobre el establecimiento de relaciones interdisciplinarias entre la Matematica y la Fisica durante
la resolucion de problemas, ¢ddnde usted se ubicaria?

Desconocimiento
Conocimiento
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. En la siguiente tabla marque en qué grado cada una de las fuentes indicadas ha influido en su
conocimiento sobre el establecimiento de relaciones interdisciplinarias entre la Matematica y la Fisica durante

la resolucién de problemas.
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Fuentes que han influido en sus conocimientos sobre

estos aspectos

Grado de influencia

de cada una de las fuentes

Alto Medio Bajo
Sus analisis teoricos sobre estos temas.
Sus experiencias en el trabajo profesional.
Consultas de trabajos de autores nacionales.
Consultas de trabajos de autores extranjeros.
Sus conocimientos/experiencias sobre estos aspectos en
el extranjero.
Su intuiciéon basada en sus conocimientos y experiencias
profesionales.
Le agradezco su colaboracidn. Atentamente:
Anexo 8. Tabla resumen de la autoevaluacion de los expertos.
g -§ g 3 o 3 ‘o TC) o
S |8 g |8 =S |g 8d= 8 53 2 8 &
@ 5 £ » e 3 S 6 § 3 S ¢ B g = S
3 = 8§ | g g 2 3 g2 32 S £ 3 5| 2
Y 1F 5 s 2 |87 88 " ®d 3 8 -
L
1 9 alto Alto Alto medio alto alto
2 8 alto Alto Medio medio bajo alto
3 9 alto Alto Alto alto medio alto
4 9 alto Alto Alto alto medio alto
5 10 medio Alto Medio medio medio alto
6 10 alto Alto Alto alto alto alto
7 10 alto Alto alto alto alto alto
8 9 medio Alto medio bajo bajo alto
9 10 Alto Alto alto alto alto alto
10 8 medio Alto medio medio medio alto
11 9 Alto Alto alto alto alto medio
12 9 Alto Alto alto medio medio alto
13 8 medio medio medio medio medio medio
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14 8 medio medio medio medio medio medio
15 10 Alto Alto alto alto medio alto
Competencia de los expertos.
Kc Ka K Valoracion Experto
0.9 1 0.95 Alto 1
0.8 1 0.9 Alto 2
0.9 1 0.95 Alto 3
0.9 0.8 0.85 Alto 4
1 0.9 0.95 Alto 5
1 1 1 Alto 6
1 1 1 Alto 7
0.9 0.9 0.9 Alto 8
1 1 1 Alto 9
0.8 1 0.9 Alto 10
0.9 1 0.95 Alto 11
0.9 1 0.95 Alto 12
0.8 0.8 0.8 Alto 13
0.8 0.8 0.8 Alto 14
1 1 1 Alto 15

“coeficiente de conocimiento” (Kc) o de informacién sobre el problema y el “coeficiente de argumentacion”

(Ka) segun sus propios criterios
Anexo 9. Cuestionario para la consulta a expertos y resumen de los resultados.

Objetivo: Obtener informacion sobre los fundamentos tedricos estructura, elementos que la conforman,
acciones a ejecutar y resultado de la estrategia metodoldgica para el establecimiento de las relaciones
interdisciplinarias entre la Matematica y la Fisica durante la resolucion de problemas que conducen a
ecuaciones lineales, en el décimo grado.

Estimado compaiiero (a), en aras de perfeccionar el trabajo de la tesis de maestria dirigido a la elaboracion
de una estrategia metodoldgica para el establecimiento de las relaciones interdisciplinarias entre la
Matemética y la Fisica durante la resolucién de problemas que conducen a ecuaciones lineales, en el décimo

grado, solicitamos su valoracion. En tal sentido se ha elaborado un material para su consulta que parte de
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presentar el esquema de la estrategia, el objetivo, los fundamentos, las etapas y las acciones. A continuacién

ponemos a su consideracion la propuesta para su validacién teérica. Gracias por su calificada ayuda.

Leyenda:
NA: Nada adecuado.

PA: Poco adecuado.

A: Adecuado.

BA: Bastante adecuado.
MA: Muy adecuado.

Instrucciones: Para la recopilacion de su opinién marque con una cruz (X) el juicio o valoracion que mas

Se acerque a la suya.

No | Aspectos a evaluar MA | BA PA | NA
1 | Estructura de la estrategia metodologica.
2 | Coherencia entre los diferentes elementos que la conforman
3 | Relacion entre el objetivo general y los objetivos especificos de las
etapas y las acciones
4 | Sobre los fundamentos teéricos de la estrategia metodologica
5 | Seleccion de las acciones que conforman cada etapa.
6 | Sobre el resultado previsto en la estrategia metodolégica

b) ¢ Desea consignar otro elemento que debe ser considerado en la valoracidn de la propuesta? En caso

afirmativo tenga el gusto de referirlo a continuacion:

Muchas gracias.
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