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RESUMEN

Las dificultades que se presentan en el desarrollo de la interdisciplinariedad en
el proceso de preparacion de los docentes en la educacién preuniversitaria
como consecuencias de sus carencias teoricas y metodologicas, determinaron
la realizacion de la presente investigacion, que tiene como objetivo elaborar
una metodologia para desarrollar la interdisciplinariedad en la preparacion de
los docentes de Matematica y Fisica en la Educacion Preuniversitaria de
Jagley Grande. La sistematizacion de los referentes tedrico-metodolégicos
sobre la interdisciplinariedad, su asuncion como principio del proceso de
ensefianza-aprendizaje y como una dimension de la preparacion de los
docentes se corresponde con los fundamentos de la Didactica y de la Teoria
del conocimiento marxista leninista, lo cual permiti6 fundamentar Ila
metodologia y determinar el aparato tedrico (cuerpo legal y cuerpo categorial)
e instrumental (fases y procedimientos), de la metodologia. En la investigacion
se emplea el método dialéctico-materialista, como método general del
conocimiento para el analisis cientifico del problema, que guia la trayectoria a
seguir con la aplicacion de métodos de los niveles tedrico y empirico. A partir
de los resultados de la caracterizacion del estado actual del desarrollo de la
interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes de Matematica y Fisica
en la ensefianza preuniversitaria de Jagiey Grande y la teoria sistematizada,
se presenta como resultado cientifico una metodologia que orienta el
tratamiento de la interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes del
departamento de Ciencias Exactas.
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INTRODUCCION
El panorama educacional existente en Cuba, en las ultimas décadas del siglo XX y en
lo que va del XXI ha estado caracterizado por una constante preocupacion por la
educacion integral de la personalidad de los alumnos, como la via fundamental capaz
de preparar de forma multifacético al hombre para la vida.
El Sistema Educacional Cubano estd sujeto a una serie de transformaciones que
pretenden asegurar la formacion y desarrollo de un hombre con una cultura general,
para de esta forma llevar adelante la sociedad en que vive.
El preuniversitario como eslabon clave dentro de este sistema esta inmerso en ellas,
por su papel relevante con respecto a los demas subsistemas, porque con €l se
completa el ciclo de la formacién media superior del estudiante.
El desarrollo de estas transformaciones depende de enfrentar una realidad de los
docentes y de las asignaturas, exigiendo cada vez mas y mejores condiciones, que
permitan lograr las metas que la sociedad exige.
Esta realidad pasa por una serie de insuficiencias que se expresan en cada uno de
los ambitos sefialados, y en particular, la necesidad de transformar los métodos de
actuacion de los docentes de Matematica y Fisica, lo que focaliza la atencion de
esta investigacion en la interdisciplinariedad.
La interdisciplinariedad presupone establecer conexiones y relaciones de
conocimientos, habilidades, habitos, normas de conductas, sentimientos, valores
humanos en una totalidad no dividida y en permanente cambio. Este tratamiento
integrador exige un enfoque interdisciplinario.
La revision de un amplio nimero de trabajos de maestrias defendidos en el 2009 en la
provincia de Matanzas que abordan el problema del tratamiento de Ila
interdisciplinariedad en la educacion preuniversitaria demuestran que la mayoria de las
alternativas y las propuestas centran sus soluciones practicas en el contenido o en un
componente del mismo, ya sean los conocimientos, las habilidades o los valores.
En las propuestas analizadas se carece de un eje integrador interdisciplinario en torno
al cual se puedan desarrollar la interdisciplinariedad desde la preparacion, donde se

aborden las relaciones de coordinacion y de subordinacion entre los docentes.



En visitas a preparaciones metodoldgicas y observaciones a clases realizadas por el
autor a partir del curso 2005 — 2006, en controles a la practica laboral de los profesores
en formacién y a sus tutores, pudo constatar que los docentes de Matematica y Fisica,
con 0 sin experiencia en la imparticion de la asignatura, presentan dificultades de
caracter tedrico-metodologico para dirigir el proceso de ensefianza aprendizaje con un
enfoque interdisciplinario.
En el estudio diagndstico aplicado a los docentes de los preuniversitarios de Jagley
Grande se identificaron las siguientes dificultades para el tratamiento de la
interdisciplinariedad en el departamento de Matematica y Fisica:
e Falta de conocimientos didactico y metodologico de los docentes para el
tratamiento de la interdisciplinariedad.
e EIl trabajo metodolégico no tiene en cuenta la dimension interdisciplinaria de la
preparacion de los docentes.
e La planificacion y ejecucion de las clases no se concibe en funcion de la
integracion de los contenidos de las asignaturas del departamento.
Lo anterior descubre los rieles por donde debe encausarse la preparacion de los
docentes
Las necesidades que se determinaron en este diagndstico fueron las siguientes:
o Un taller acerca de los conocimientos tedrico-metodolégicos acerca la
interdisciplinariedad.
o Preparacion a través del trabajo metodolégico de cémo desarrollar la
interdisciplinariedad en la preparacién de los docentes.
Para resolver esta problemética, es importante ofrecer una respuesta adecuada a las
transformaciones que se realizan actualmente en el preuniversitario.
Ante los nuevos retos, las carencias y las dificultades planteadas se defini6 como
problema de investigacién: ¢(Cémo desarrollar la interdisciplinariedad en la
preparacion de los docentes de Matematica y Fisica en la Educacion
Preuniversitaria de Jaguiey Grande?
Este problema cientifico se corresponde con los reclamos del Programa Ramal No. 2
del CITMA “La transformacion del desempefio pedagdégico docente”, en lo referente a:

“Estrategias y sistemas de actividades que conduzcan a la transformacion de los



modos de actuacion de los docentes y la elevacion de su creatividad.”[CITMA; 1998:
pag. 1].

De ahi que su objeto de investigacion sea la interdisciplinariedad en la preparacion
de los docentes en la Educacion Preuniversitaria. EI campo de accién: El desarrollo
de la interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes de Matematica y Fisica en
la Educacion Preuniversitaria de Jaguiey Grande.

Para la solucion del problema cientifico planteado se propone como objetivo: Disefar y
elaborar una metodologia para desarrollar la interdisciplinariedad en la preparacion de
los docentes de Matematica y Fisica en la Educacion Preuniversitaria de Jaguey
Grande.

De acuerdo al objetivo planteado y con el animo de resolver el problema cientifico, se
formulan las preguntas cientificas siguientes:

PREGUNTAS CIENTIFICAS:

1. ¢Qué fundamentos tedrico-metodoldgicos sustentan el desarrollo de la
interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes en la Educacion
Preuniversitaria?

2. ¢(Cual es el estado actual del desarrollo de la interdisciplinariedad en la
preparacion de los docentes de Matematica y Fisica en Educacién
Preuniversitaria de Jagiey Grande?

3. ¢Qué elementos se deben integrar en una metodologia a fin de desarrollar la
interdisciplinariedad en la preparacién de los docentes de Matematica y Fisica
en Educacion Preuniversitaria?

4. ¢Qué resultados se obtienen una vez puesta en funcion de la practica educativa
la metodologia para desarrollar la interdisciplinariedad en la preparacién de los
docentes de Matematica y Fisica en la Educacion Preuniversitaria de Jagiley
Grande?

Consecuentemente se proponen las tareas de investigacion siguientes:

TAREAS CIENTIFICAS:
1. Determinacion de los fundamentos tedrico-metodologicos que sustentan el
desarrollo de la interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes en la

Educaciéon Preuniversitaria.



2. Caracterizacion del desarrollo de la interdisciplinariedad en la preparacion de los
docentes de Matematica y Fisica en Educacion Preuniversitaria de Jagley
Grande.

3. Estructuracion de los elementos que integran una metodologia para el desarrollo
de la interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes de Matematica y
Fisica en Educacion Preuniversitaria de Jaguey Grande.

4. Valoracién de los resultados a través del Criterio de Especialista y de la
constatacion practica de la metodologia para desarrollar la interdisciplinariedad
en la preparacion de los docentes de Matematica y Fisica en la Educacion
Preuniversitaria de Jagluey Grande.

Se asume como método general de la investigacion el dialéctico materialista lo que
permite la fundamentacion del objeto de investigacion, la integracion de los diferentes
elementos que lo conforman, su sistematizacion, y la determinacién de conclusiones
que permitan contribuir a la solucion del problema cientifico.

Como métodos del nivel tedrico empleados a lo largo de toda la investigacién realizada
se encuentran:

El analitico sintético: Permitid realizar un estudio del problema cientifico. Se aplicé a
través de una amplia y variada revision bibliografica con vistas a determinar los
elementos tedricos y metodoldgicos que debe dominar el docente para poner en
practica la interdisciplinariedad en sus funciones como educador profesional.

El inductivo-deductivo: permitio el establecimiento del modelo de docente interdisciplinario
en el area de las Ciencias Exactas, asi como la elaboracion una metodologia para contribuir
a desarrollar la interdisciplinariedad en la preparacién de los docentes de Matematica y
Fisica en la educacion preuniversitaria.

El enfoque de sistema: en el analisis de los factores a tener en cuenta en la metodologia y
sus interrelaciones, también para estudiar integralmente todos y cada uno de los textos y
programas de las asignaturas de Fisica y Matematica, los nexos entre los contenidos, modos
de actuacion, didacticas particulares y valores a desarrollar.

Se emplearon como métodos del nivel empirico:

Entrevista: para determinar las principales irregularidades detectadas en las

preparaciones metodoldgicas relacionadas con el desarrollo de la interdisciplinariedad.



Observacion: para evaluar como se ponen de manifiesto el tratamiento de la
interdisciplinariedad en la practica escolar y sobre esta base disefar la metodologia
propuesta.

La revision de documentos: para constatar el tratamiento metodologico que realizan
los docentes en lo referente a la integracion de los contenidos.

La encuesta: para conocer el dominio sobre la interdisciplinariedad, los criterios valorativos
acerca del estado actual del desarrollo de la interdisciplinariedad en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Exactas y para determinar la necesidades de
superaciéon con vistas a conformar los temas de preparacion que se desarrollaran en
una de las fases de la metodologia y la influencia del trabajo metodolégico en la
preparacion del docente para desarrollar la interdisciplinariedad en su quehacer
educativo.

Escalamiento tipo Likert: para medir la actitud del docente ante la interdisciplinariedad, su
tratamiento en la preparaciéon del mismo y su reflejo en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Se emple6 ademas el andlisis estadistico para el procesamiento de los
resultados de los diferentes instrumentos aplicados.

Criterio de Especialista: con el objetivo de constatar la efectividad de la metodologia
para desarrollar la interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes de
Matematica y Fisica para lograr un modo de actuacion interdisciplinario.

Se analiz6 una poblacion compuesta por 20 docentes, incluyendo dos estudiantes en
formacion, de Matematica y Fisica, 2 metodbélogos integrales y 4 jefes de

departamento.



CAPITULO |

LA INTERDISCIPLINARIEDAD EN LA PREPARACION DE LOS DOCENTES DE
MATEMATICA Y FiSICA EN LA EDUCACION PREUNIVERSITARIA

Este capitulo consta de cuatro epigrafes, el primero dedicado una valoracion sobre el
concepto de interdisciplinariedad y los fundamentos de la misma como principio de
preparacion de los docentes y del proceso de ensefianza-aprendizaje de las
asignaturas del éarea de Ciencias Exactas; en el segundo se valora a las
transformaciones en la educacidon preuniversitaria y al proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica y la Fisica en el preuniversitario, y en el tercero se trata la
interdisciplinariedad como una dimension de la preparacion que los docentes de
Matematica y Fisica que llevan a cabo en las escuelas.

1.1. Lainterdisciplinariedad: Una aproximacién conceptual

En la actualidad y particularmente en Cuba, la investigacion cientifica y la ensefianza
han tomado una direccion interdisciplinaria, 1o cual ha devenido en una via para
solucionar los problemas cientificos y pedagdégicos con un enfoque mas integrador.

Son muchos los investigadores que han dado sus criterios sobre el término
interdisciplinariedad, pero en lo que todos estan de acuerdo es que en esencia es una
filosofia de trabajo que implica colaboracién de un colectivo de docentes, teniendo
presente que cada uno de los que intervenga en esta labor comin tengan competencia
en su asignatura y ciertos conocimientos de los contenidos y métodos de trabajo de las
otras.

En la literatura prevalece también el criterio de que la interdisciplinariedad propicia un
cambio en lo metodolégico como en lo actitudinal.

En Cuba los primeros intentos de integracion se observan en los pronunciamientos de
Feélix Varela, José de la Luz y Caballero, José Marti y Pérez, Enrique José Varona,
Manuel Valdés Rodriguez y otros, los cuales destacan la relacion entre las asignaturas
para reflejar un cuadro integro de la naturaleza en los estudiantes y para crear un
sistema verdadero de conocimientos.

Segun la doctora Lissette Jiménez (2007) el término interdisciplinariedad, desde su

derivacion original mas elemental, expresa conexiones y mutuas influencias entre las
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disciplinas docentes, como expresion de las relaciones entre las respectivas ciencias
con fines educativos y de formacion profesional, pero que este significado resulta
restringido, al quedarse por debajo de las expectativas que actualmente se le atribuyen
al concepto.

Algunas definiciones hacen precisiones de la interdisciplinariedad como principio,
concepcion integradora del proceso de ensefianza-aprendizaje y actitud mental, lo cual
permite particularizar en las exigencias que se derivan para la preparacion y el
perfeccionamiento continuo del modo de actuacion de los docentes de Ciencias
Exactas.

Como concepcién integradora y actitud mental la interdisciplinariedad es un
requerimiento innovador dirigido a superar un saber fragmentado, es una combinacién
ordenada de disciplinas y ciencias.

Para el profesor espafiol Miguel Fernandez (1994), es una manera de pensar, es un
hébito de aproximacion a la construccion de cualquier conocimiento, que al ser método
didactico, deviene método del alumno.

El colectivo de autores integrado por Garcia Leyva, M. Pérez Matos y D. Gonzélez
Gonzalez (2004, p.114) asocian 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 cooperacién, flexibilidad de analisis, comunicacién, enriquecimiento
mutuo de conocimientos, integracion al grupo en la formacion de valores, asi como, la
profundizacién y solucion creativa de los problemas.

Por su parte Nufiez (2000, p.5) comprende la interdisciplinariedad no como meras
“relaciones diplomaticas" entre disciplinas y grupos de especialistas diversos, por el
contrario, se asocia a la cooperacién organica entre miembros de un equipo, légica
especifica de comunicacion, barreras que se suprimen, fecundacion mutua entre
practicas y saberes. Este autor enfatiza en el trabajo conjunto del claustro para el
desarrollo de la interdisciplinariedad.

Fernandez de Alaiza, (1998, p.34) considera la interdisciplinariedad como el proceso
significativo de "enriquecimiento” del curriculum y de "aprendizaje” de sus actores que

se alcanza como resultado de reconocer y desarrollar los nexos existentes entre las



diferentes disciplinas de un plan de estudio, por medio de todos los componentes de
los sistemas didacticos de cada una de ella.

En este andlisis se reconoce que la interdisciplinariedad es un resultado del trabajo
cooperado de los docentes cuando estos, ademas del dominio del contenido de las
asignaturas que se interrelacionan, presentan las competencias didacticas necesarias.
En esta misma direcciobn Perera, (2004, p.81) plantea que la interdisciplinariedad
representa la interaccion entre dos o mas disciplinas, y como resultado, las mismas
enriguecen sus marcos conceptuales, sus procedimientos, sus metodologias de
ensefianza y de investigacion.

Mafalich, R. (1998) concibe la interdisciplinariedad como proceso que permite
solucionar conflictos, comunicarse, cotejar y evaluar aportaciones, integrar datos,
definir problemas, determinar lo necesario de lo superfluo, buscar marcos integradores,
interactuar con hechos. Segun esta autora es esencialmente una actitud del espiritu,
sentido de aventura y de descubrimiento.

Vista desde la preparacion el término interdisciplinariedad se concibe como un proceso
gue integra a los educadores en un trabajo conjunto, de interaccion entre las disciplinas
del curriculo entre si y con la realidad, para superar la fragmentacién de la ensefianza,
objetivando la formacion integral de los alumnos, a fin de que puedan ejercer
criticamente la ciudadania mediante una visién global del mundo y ser capaz de
enfrentar los problemas complejos, amplios y globales de la realidad actual.

El investigador Fiallo, J. (2004, p.17) es del criterio de la interdisciplinariedad como
“...proceso Yy 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...”, 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.

Sefala ademas que es una via efectiva que contribuye al logro de la relacion mutua del
sistema de conceptos, leyes y teorias que se abordan en la escuela, por lo que son una
condicion didactica que permite cumplir con el principio de sistematicidad de la

enseflanza y asegurar el reflejo consecuente de las relaciones objetivas de la
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naturaleza y la sociedad, mediante el contenido de las diferentes asignaturas que
integran el plan de estudio de la escuela actual.

El profesor Fernando Perera, en su trabajo “Interdisciplinariedad y curriculo” (1998) la
considera como una estrategia didactica que prepara al docente para realizar
transferencias de contenido en el proceso de nsefianza-aprendizaje.

Para el Doctor Alberto Caballero (2004, p.283) la interdisciplinariedad es el verdadero
lenguaje de la naturaleza y la sociedad, su existencia y movimiento, que se expresa en
la enseflanza mediante situaciones de aprendizaje creadas con ese fin, reflejo de la
realidad natural y social.

Este pedagogo sefala 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, o sea, como hacer comprender la realidad
objetiva sin parcelas, en todas sus relaciones externas e internas.

Addine , F. y G. Garcia (2001, p.113) identifican la interdisciplinariedad como principio
que posibilita el proceso significativo de enriqguecimiento 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 este criterio la practica de la interdisciplinariedad esta condicionada por el
disefio del curriculo, por lo que es preciso que los docentes se apropien de
procedimientos que les permitan desarrollar la interdisciplinariedad y estimular un
aprendizaje significativo y relevante en los alumnos en la medida que se revele la
significacién social de los contenidos y la relacion que existe entre los sistemas de
conocimientos, habilidades, marcos conceptuales y metodologias de ensefianzas de
las asignaturas.

Garcia y Colunga (2004, p.68) asumen la interdisciplinariedad como procedimiento que
facilita la determinacion de un interobjeto que pudieran ser conceptos, habilidades,
problemas comunes, ejes transversales, nodos cognitivos, métodos, valores, etc., y
define la interdisciplinariedad como “la relacién de cooperacion e intercambio entre dos

0 mas asignaturas sobre un interobjeto que se determina a partir de la
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profesionalizacion, fundamentalizacion y sistematizacion que permite el
enriqguecimiento mutuo de las asignaturas involucradas en sus marcos conceptuales,
sus procedimientos y sus metodologias de ensefianza-aprendizaje.

La investigadora Calzado, D. (2004, p.67) enfatiza en el concepto al abordarlo como
“...los nexos entre profesionales con el objetivo de integrar contenidos en el proceso de
solucién de problemas del desempefio. Permite garantizar un sistema general de
conocimientos, habilidades, valores y modos de actuar, tanto de cardcter intelectual
como practico para el establecimiento de relaciones hacia el mundo real y objetivo en el
gue le corresponde vivir y laborar al profesional.

Esta definicion pone de manifiesto la tendencia actual a superar en el proceso de
preparacion la predominante asociacion de la interdisciplinariedad solo con el sistema
de conocimientos, habitos y habilidades, caracteristica que se refleja en el modo de
actuar de los docentes de la Educacion Preuniversitaria.

Segun Salazar, D. (2004, p.197) “...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
gue se pueden crear entre los modos de actuacion, 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 actuacion de los docentes.

La doctora Marta Guemes (2007, p.32) plantea que la interdisciplinariedad revela
interrelaciones que generan sintesis en la que juega un papel fundamental la
cooperacion, la interrelacién entre los docentes y un enriquecimiento reciproco, y como
resultado la transformacion del modo de actuacion.

Un criterio similar defiende la doctora Jiménez (2007) al considerar la
interdisciplinariedad como principio para la preparacion de los docentes y afirma que
es necesario que piensen y actuen interdisciplinariamente ya que la
interdisciplinariedad es una concepcion integradora del trabajo del proceso docente
educativo.

La investigadora Marta Alvarez (2004, p.34) 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
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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”.

Sobre la base de las principales ideas expuestas, el autor considera necesario para la
investigacion asumir la posicion de la doctora Jiménez, Lissette (2007, p.29) quien
distingue la interdisciplinariedad como principio que determina en los profesores una
actitud mental y una concepcién integradora del proceso de ensefianza-aprendizaje,
gue en las condiciones actuales se identifica como exigencia del modo de actuacion y
por asumir el papel de los interobjetos en el proceso de establecer las relaciones
reciprocas entre las asignaturas de Fisica y Matemética.

En esta valoracién se tiene en cuenta los elementos, que a criterio del autor, son
necesarios para considerar un trabajo de preparacion de los docentes desde el trabajo
metodoldgico del departamento ya que se focaliza en lo metodolégico, la cognitivo y lo
axiolégico.

Lo metodoldgico enfatiza en la direccion del proceso de preparacion; 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 relaciéon entre ellos 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 preparacion.
La concepcion de la interdisciplinariedad como un principio para la preparacién significa
lograr niveles de integracion en el proceso de enseflanza-aprendizaje sobre la base de
la articulacion de sus contenidos y metodologias.

La interdisciplinariedad desde la preparacion aporta referentes éticos y humanistas al
modo de actuacién de los docentes, lo cual significa desarrollar en estos las
condiciones y actitudes para asumir limitaciones y determinar las potencialidades para
superarlas, en un proceso de compromiso y responsabilidad profesional y social.

En este sentido, asumir la interdisciplinariedad presupone, el reconocimiento de la
necesidad de la preparacion interdisciplinaria de los docentes en la Educacién
Preuniversitaria estructurada por area de conocimiento, y en correspondencia con lo

anterior significa para estos docentes no solo ser interdisciplinario en su modo de
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actuacion sino ensefiar a ser interdisciplinario al estudiante contribuyendo a su
formacion integral.

La interdisciplinariedad en el proceso de la preparacion se concreta en niveles de
socializacion e interaccion presentes en la preparacion metodolégica, autopreparacion
y preparacion de las asignaturas asi como en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La interdisciplinariedad es una expresion concreta de la ley didactica de la unidad de la
diversidad, la que se manifiesta en todos los componentes del proceso de ensefianza-
aprendizaje y, ademas, cumple tres funciones: la I6gica-gnoseoldgica, la metodoldgica
y la ética-profesional.

Segun esta direccion, la interdisciplinariedad en el proceso de ensefianza- aprendizaje
determina la necesidad de superar metodologias, lenguajes y procedimientos
tradicionales y comunes para erigirse en fundamento de la construccién teérica integral
de la preparacion de los docentes en estas asignaturas.

El caracter dialéctico del proceso de ensefianza-aprendizaje demanda a la formacién
permanente de los docentes de Ciencias Exactas mayores niveles de integracion en los
conocimientos generales de las asignaturas, desde los postulados del enfoque
histérico-cultural y la interdisciplinariedad como principio asumiendo la seleccién de un
interobjeto para su desarrollo.

Para Diana Salazar (200, p.21) un interobjeto es el elemento esencial asumido por
todas las disciplinas que integran el curriculo... Se nutre de lo que cada disciplina le
aporta y a su vez debe responder a su desarrollo, lo que no se logra de forma
espontanea, sino mediante el disefio de acciones interdisciplinarias.

M. Glemes considera a los interobjetos como lo comun esencial entre los contenidos
en estrecha relacion con las habilidades, valores y actitudes.

Comparte este criterio Garcia, G. (2001, p.10) cuando precisa que el interobjeto es el
ente comun de cada una de las asignaturas que sera objeto del trabajo
interdisciplinario, que puede estar en el sistema de conocimiento, habilidades, valores y
métodos.

La seleccion de de los interobjetos es fundamental, pues permite superar las posibles
contradicciones entre el modo de actuacion de los docentes, en tanto manifestacion de

la totalidad y las asignaturas del plan de estudio como expresion de las partes.
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Ademas, propicia unidad y logica en el proceso de ensefanza-aprendizaje,
particularmente en el tratamiento tedrico-metodoldgico de los contenidos.

En esta direccion se hace necesario hacer explicita la interdisciplinariedad a nivel meso
y microcurriculo, afianzando el compromiso de los docentes con el desarrollo de
estrategias de ensefianza-aprendizaje basadas en la interdisciplinariedad desde la
preparacion para favorecer la formacion integral y multifacético del estudiante.

Desde este andlisis, los interobjetos se reconoce como uno de los ejes integradores
gue contribuye a cohesionar el modo de actuacion de los docentes de Matematica y
Fisica, y permite un determinado nivel en el desarrollo de la interdisciplinariedad en la
preparacién de los docentes del area del conocimiento y la direccién del aprendizaje de
las asignaturas en correspondencia con la formacion del hombre que necesita la
sociedad.

1.2. Las transformaciones en la Educacion Preuniversitaria. El trabajo por area
del conocimiento

El adelanto tecnolégico del mundo actual exige una evolucion y desarrollo de la
educaciéon, de modo tal que permita avanzar en la formaciébn de las nuevas
generaciones al mismo ritmo acelerado de la Revolucion Cientifica Técnica. Ante esta
exigencia la escuela contemporanea emprende el camino de efectuar transformaciones
con el propdsito de elevar la calidad de la ensefianza, lograr la formacién de un hombre
preparado para enfrentar los retos actuales.

El Sistema Nacional de Educacién esta sujeto a una serie de transformaciones que
pretenden asegurar la formacion y desarrollo de un hombre integro; la formacion de un
hombre con una cultura general integral.

El desarrollo de estas transformaciones en la Educacion Preuniversitaria depende,
entre otros elementos, de la preparaciéon de los docentes; estas transformaciones
exigen que el docente esté mejor preparado y haga mas efectivo el proceso docente a
partir del cambio de su modo de actuacion.

Aunque el proceso de transformacién en los preuniversitarios es complejo, es
necesaria la participacion activa de profesionales capaces de enfrentar los cambios
educativos, y formarse modos de actuacidon que les permitan hacer valoraciones
criticas de la realidad, de su preparacion y de sus posibilidades de transformacion,

dirigidas a concebir de manera diferente su actuacion en el seno de la escuela
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Elevar la calidad de la educacion y lograr su perfeccionamiento obliga a plantearse el
disefio de alternativas pedagdgicas que promuevan la obtencion de informacioén real de
cada componente del proceso pedagogico y la utilizacion de sus resultados
enmarcados en términos de desarrollo, con la posibilidad de evaluar a corto plazo sus
impactos, convencidos de que ningun procedimiento aislado sera capaz por si solo de
producir resultados significativos.
Las transformaciones en la educacion preuniversitaria fundamentan el proceso de una
Tercera Revolucion Educacional, en correspondencia con los cambios ocurridos en la
educacion primaria y secundaria, por las insuficiencias existentes en este nivel, importante
para el desarrollo de la personalidad integral del educando.
La busqueda de acciones dirigidas a perfeccionar la formacion integral de los estudiantes de
la educaciéon preuniversitaria en correspondencias con las transformaciones que se han
puesto en practica desde el curso 2004-2005, exige un estudio diagnostico inicial con una
vision real del problema objeto de estudio. En este sentido el andlisis se dirige a tres
aspectos fundamentales:
» Analisis de los documentos rectores del MINED para la educacion preuniversitaria
actual y programas de las asignaturas de Matematica y Fisica.
> La concepcion pedagdgica del modelo actual del preuniversitario.
> La preparacion de los docentes con un enfoque interdisciplinario.
Entre los documentos rectores que se tuvieron en cuenta para la caracterizacion, en funciéon
de como se proyecta la interdisciplinariedad en el proceso de preparacion de los docentes y
en el de ensefianza aprendizaje de las asignaturas de Matemética y Fisica, en el
preuniversitario actual, se encuentran:
> El plan de estudio y los objetivos de la educacion preuniversitaria en el curso 2004-2005.
» Precisiones para el desarrollo de los programas de las asignaturas de Fisica y
Matemética en la educacion preuniversitaria.
» Programas, Orientaciones Metodologicas y libros de textos de las asignaturas de
Matematica y Fisica.
» Resolucion ministerial 150/2010 que recoge el Reglamento del trabajo metodoldgico del
Ministerio de Educacion
De la revision de estos documentos se constatd, que la organizacion curricular de la

educacién preuniversitaria presenta elementos importantes, atendiendo a las
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transformaciones que se aplican a partir del curso escolar 2004—2005, las cuales, fueron
retomadas del proyecto Modelo de Preuniversitario.

También se puede precisar que el modelo del preuniversitario actual precisa el fin del
proceso con un caracter formativo, de modo tal, que en él se integre lo instructivo, lo
educativo y lo desarrollador, que permita satisfacer las demandas sociales, concebir los ejes
transversales desde el disefio del curriculo de forma organica e integral, determinar los
conocimientos, habilidades, sentimientos, valores y actitudes que se requiere formar o
fortalecer en este nivel, ademas de tener una direccion del proceso de ensefianza
aprendizaje creativa y participativa que promueva el protagonismo estudiantil.

La conformacion de grupos docentes de hasta 30 alumnos, la aplicacion del concepto
del profesor por el area del conocimiento, agrupados en departamentos, la utilizacién
de la video clase como apoyo a la labor del docente en las diferentes asignaturas y el
empleo de softwares educativos son, entre otras, las acciones puestas en practica que
han determinado que el trabajo cientifico metodol6gico se priorice para que el docente
se desempefie con mayor eficiencia.

Estas transformaciones enfatizan la preparacion que debe realizarse en las escuelas
donde el docente tiene que ser mas interdisciplinario ya que las asignaturas se agrupan
por areas de conocimiento posibilitando que el docente, mejor preparado en esta
dimension, haga mas efectivo el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Las deficiencias que han presentado los estudiantes en el dominio de los contenidos
de Matematica y Fisica han sido la causa de las diversas criticas que se le han hecho
al proceso de ensefianza-aprendizaje de estas ciencias en la literatura cientifica. Este
hecho ha motivado la realizacion de diversas investigaciones en busca de nuevos
métodos para la ensefianza de dichas ciencias.

En el contexto de esta investigacion y desde el campo pedagdgico se incluyen en el
dominio de las Ciencias Exactas en el actual modelo del perfeccionamiento de la
Educacion Preuniversitaria las asignaturas de Matematica y Fisica.

En el area de Ciencias Exactas, se ha analizado el proceso de ensefianza aprendizaje
desde la dptica de las asignaturas particulares; lo cual ha sido, posiblemente, una de
las principales causas de la falta de integracion de los contenidos y por lo tanto, de la
comprension de la realidad como una totalidad. Tal situacion obliga a que se analice

la problemética de la ensefianza de las Ciencias Exactas a partir de las distintas
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asignaturas que la componen, para después interrelacionarlas.

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matemética se encuentra en un proceso de
renovacion de sus enfoques, que persigue que los estudiantes adquieran una
concepcion cientifica del mundo, una cultura integral y un pensamiento cientifico que
los habitie a cuantificar, estimar, extraer regularidades, buscar relaciones, encontrar
causas y vias de solucion, desde los hechos mas simples hasta las mas complejas
representaciones tedricas y en consecuencia los prepare para la vida, permitiéndoles
enfrentar los problemas cientificos, econdmicos, sociales y tecnolégicos del mundo
actual.

La ensefianza de la Matematica ofrece mdultiples posibilidades para contribuir, de
manera decisiva, al desarrollo multifacético de la personalidad de los educandos.

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica ha sido estudiado por
numerosos autores, entre los consultados por el autor de esta investigacion, resaltan
Gil y Guzman (1993), Alvarez (1994), Garcia (1994), Sancho (1995), Segarra (1999),
Torres (2003). Estos autores reiteran como tendencias negativas las siguientes:

= Falta de motivacion por el estudio de la Matematica.
» Poca significatividad del conocimiento matematico para los estudiantes.
» Tendencia a la ejecucion inmediata, sin un andlisis previo del problema.
= [nsuficiencias en la busqueda de relaciones.
= Los estudiantes trabajan en las clases sin un profundo razonamiento, imitando lo
gue realiza el profesor.
» Falta de integracion entre los contenidos de la Matematica y los de otras
asignaturas.
Estas tendencias demuestran que, la ensefianza de la Matematica, sigue siendo una
de las que presenta mayores dificultades dentro del proceso de ensefanza
aprendizaje; ello se evidencia en los resultados de pruebas de ingreso a la educacion
superior en la provincia, ademas se ha encontrado poco aprovechamiento de las
potencialidades de la asignatura para la formacién de convicciones.
Las dificultades y los indices de rechazo, segun Salazar (1998), en lugar de disminuir
aumenta; la situacion obliga a buscar alternativas que propicien cambios en el proceso

de ensefanza aprendizaje y permitan mejorar la formacion integral de los estudiantes.
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En los trabajos de Guzman y Torres (citado por Miguel en su tesis doctoral) aparecen
caracterizadas las principales tendencias existentes en la ensefianza de la Matematica:
El operacionalismo, que basado en el constructivismo de Piaget y en la Psicologia
Cognoscitiva, provoca un mayor activismo del estudiante en el proceso, asi como una
mejor motivacion. Esta tendencia tiene como limitacion que no comprende la necesidad
de mantener la motivacién a lo largo de todo el proceso de asimilacion de los nuevos
conocimientos; a lo que se agrega que prioriza el caracter facilitador de la ensefianza
en detrimento del desarrollador.

Otra de las tendencias es la del aprendizaje por descubrimiento, en la que se trata que
el estudiante descubra el conocimiento, en vez de recibirlo ya elaborado por el
profesor, como ocurre normalmente en la escuela tradicionalista. El objetivo es
desarrollar la capacidad investigativa y la independencia cognoscitiva. No obstante no
es aconsejable utilizarlo en todos los estudiantes por igual, pues a los que presentan
dificultades académicas es necesario darles un tratamiento especial, ellos realizaran
los descubrimientos en la medida de sus posibilidades.

Las teorias del procesamiento de la informacidn como tendencias plantean la
posibilidad real de acceder a nuevos conocimientos y de favorecer la resolucién de
problemas a partir de una estructuraciéon adecuada de los esquemas cognitivos que se
poseen. Las mismas enfatizan la creacion de estructuras mentales de conocimiento,
alejadas de la esfera afectiva y demandan una amplia preparacién psicologica, por
parte de los docentes.

La ensefianza de la Mateméatica mediante problemas se basa en la resolucion de
problemas y exige una buena preparacion y motivacion de los estudiantes.

Tendencias menos conocidas o utilizadas segun Miguel Escalona (2007) son la
comunicacion en la educacidbn matematica, la cual se define como las formas de
presentar y apropiarse del contenido matematico sobre la base de una permanente
interaccion entre los componentes personales del proceso de ensefianza aprendizaje y
el razonamiento matematico, el cual esta dirigido al desarrollo del pensamiento légico,
en los estudiantes.

Todas las tendencias analizadas absolutizan momentos importantes del proceso y lo
mas importante seria integrar los elementos positivos que cada una presenta,

Un elemento fundamental en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matemética es
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la utilizacion de computadora por la relacion con su objeto de estudio, es a la vez una
de las tendencias mas actuales y con mayores perspectivas. Sin embargo, la
computadora se utiliza muy poco en la ensefianza de esta asignatura, so6lo en algunas
ocasiones para realizar operaciones matematicas, pero no para profundizar en el
conocimiento matematico ni para establecer las relaciones interdisciplinarias con la
Fisica.

Un aporte en este sentido lo ofrece Miguel Escalona (2007) en su tesis doctoral cuando
se refiere a que el empleo de las computadoras no se debe quedar en el desarrollo de
los softwares, sino extenderlo al tratamiento metodoldgico que se le dé a los mismos.
Las consideraciones y puntos de vistas valorados, reflejan la diversidad de criterios
acerca de la ensefianza de la Matematica, donde cada una trata de superar las
deficiencias desde aristas diferentes, aunque es insuficiente ain la busqueda de
relaciones entre los contenidos de esta asignatura y menos su relacién con los
contenidos de la asignatura Fisica.

La Fisica es la otra asignatura que forma parte del area de Ciencias Exactas y que
también ha presentado dificultades en su proceso de ensefianza-aprendizaje, situacion
valorada en variados trabajos entre los que se encuentran Valdés, P. (1999), Barrios,
S. (2002), Molto, E. (2002).

Estos autores reconocen como tendencias negativas en la ensefianza aprendizaje de la
Fisica:

» [Falta de interés por los conocimientos de esta ciencia.

» [nsuficiente desarrollo de trabajos experimentales y de laboratorios.

= Persistencia en los estudiantes de preconcepciones 0 concepciones no
cientificas con las cuales pretenden dar respuesta o solucion a los problemas de
la Fisica.

» La memorizacion no razonada de los conceptos, leyes y teorias, en detrimento
de la aplicacion de los conocimientos para explicar fendmenos y hechos del
entorno escolar y social.

= Poco aprovechamiento pedagogico de la base fisica del funcionamiento de
equipos e instalaciones existentes en el entorno.

* Predominio de métodos tradicionales, basados en la transmisién-recepcion de

conocimientos ya elaborados y con poco nivel de significacion.
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» |nsuficiente uso de los recursos informaticos para elevar la efectividad y la
modernizacién de los trabajos préacticos de laboratorio.
» Insuficiencia en los conocimientos matematicos que permitan la asimilacion
eficiente de los contenidos de la Fisica.

Estas dificultades han tratado de eliminarse, desde diversos puntos de vista, y se han
ofrecido soluciones desde diferentes tendencias entre las que se destacan las
conductistas, que proponen soluciones con un enfoque constructivista donde existen
diferentes matices segun la teoria psicologica que sustente, y otras tendencias
proponen un regreso a la forma tradicional de transmision de conocimientos,
incorporando en su enfoque algunos aspectos novedosos de las tendencias y
descubrimientos mas recientes.
Investigadores como Olayo y Manzur (citado por Miguel) proponen el desarrollo de
métodos activos en el desarrollo de las clases de laboratorio, mediante la utilizacion del
método cientifico experimental para el desarrollo de habilidades en los estudiantes. En
esta tendencia se sugiere el desarrollo de las clases a partir del nivel de complejidad de
las habilidades, de acuerdo con la etapa en que van transitando los estudiantes.
A partir de una orientacion cultural de la ensefianza de la Fisica, Valdés (1999) parte de
la solucién de problemas de Fisica y refleja las caracteristicas distintivas de la actividad
investigadora contemporanea, lo cual permitiria al estudiante analizar diferentes
posibilidades del comportamiento del sistema fisico estudiado, para lo cual propone
diferentes tipos de problemas, entre los que se encuentran los cualitativos (aquellos
que se resuelven mediante deducciones l6gicas apoyadas solo en los aspectos
cualitativos de las leyes que permiten describir el comportamiento de los fenébmenos
fisicos), los graficos (su solucién se alcanza o facilita mediante un enfoque sobre la
base del tratamiento gréafico) y los problemas experimentales (cuya solucién se basa en
la actividad experimental). Relacionados con esta propuesta se deben destacar los
aportes de Pino, M. (2003) y Pérez (2001), principalmente la nueva clasificacion de los
problemas cuantitativos y cualitativos.
Gil y Guzméan (1993) proponen el estudio de las preconcepciones o llamadas también
concepciones no cientificas en los estudiantes sobre las ciencias que permanecen muy
arraigados en la mente de los estudiantes y que ofrecen resistencia al aprendizaje

adecuado de las concepciones cientificas, expresadas por medio de los contenidos de
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las asignaturas de ciencias, en especial de la Fisica.

Valdés y otros (2002), presentan propuestas para la ensefianza de la Fisica elemental
por medio de sistemas de tareas basadas en tres ideas bésicas: orientacion
sociocultural de la ensefianza de las ciencias; reflejo de aspectos esenciales de la
actividad investigadora contemporanea y atencion especial, durante la direccion del
aprendizaje, a caracteristicas fundamentales de la actividad psiquica humana. Esta
propuesta es desarrollada en las clases de Fisica de 8vo y 9no grados; no obstante, no
existe una profundizacion del contenido de la asignatura y no hay continuidad de la
propuesta en el nivel preuniversitario en correspondencia con el nivel escalonado con
que se imparte el contenido segun la dosificacion de la asignatura por grado.

Las propuestas analizadas aportan elementos novedosos, la mayor dificultad es que no
analizan el proceso de ensefianza-aprendizaje desde una perspectiva integradora.

Al referirse a los aspectos del contenido y de la estructuracion metodoldgica de la
asignatura Fisica en el preuniversitario cubano, E. Molt6 plantea que:

e Las leyes deben ser formuladas primero con palabras y después matematizarlas.

e Aplicar lo que va a ser aprendido a situaciones fundamentalmente cualitativas y
nuevas. Las situaciones cuantitativas seran usadas principalmente para contribuir
al aprendizaje de las leyes expresadas en forma Matematica y los algoritmos de
trabajo E. Molt6 (2007)

El método de ensefianza que se utiliza en mayor grado en el preuniversitario es el
deductivo, que se combina en muchas ocasiones con los procedimientos inductivos y
analdgicos que posibilitan establecer los conceptos y leyes previstos en el programa.
Esto se debe a que la mayor parte de los conocimientos estudiados han sido
aprendidos por los estudiantes a un nivel empirico en la secundaria béasica. En
preuniversitario la mayor parte de las leyes se formulan mateméaticamente, algunas de
las mismas han sido formuladas cualitativamente en secundaria basica Molto, E. (2005)
Por otra parte los doctores Pino y Ramirez (2005, p.72) se refieren a los métodos de la
ensefianza de la Fisica y su relacion con el caracter de esta ciencia y explican que: “La
Fisica escolar se consideraba hasta no hace mucho como una asignatura docente
puramente experimental y, partiendo de esto, el método experimental se valoraba casi

como método universal. Esta concepcién ha llevado a que toda la didactica de la Fisica
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se estructurara sobre la base del método logico de inducciéon o del método heuristico
que es una de las variedades del primero. Partiendo del método de induccién se
elaboran los libros de texto para los alumnos y las guias metodologicas para los
profesores.

El método deductivo se desarrollaba insuficientemente en la Fisica escolar. A menudo,
lo igualaban erroneamente con el método verbal-dogmatico de la ensefianza. La fisica
contempordnea es una ciencia tedrica y experimental en igual medida. Estas ideas
deben hallar su reflejo en el contenido del curso escolar de la Fisica.”

Resalta apropiada la propuesta de Valdés (1994 y 1999) sobre la utilizacion de
computadoras en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica. Dicha propuesta
se basa en varias acciones fundamentales como: la ejecucion de calculos numéricos
extensos, la realizacion de experimentos automatizados, la solucion de problemas
mediante sistemas de expertos y el almacenamiento, organizacion, busqueda y
comunicacion automatizados de la informacion cientifica. Dichas acciones potencian la
actividad investigadora, pero no tienen siempre presente el componente didactico, lo
gue no favorece el proceso de ensefianza aprendizaje.

En esta direccidbn se destaca los aportes de Legafioa (1999) quien presenta una
metodologia para el uso de los medios computarizados en la ensefianza del
electromagnetismo, y ofrece una nueva concepcion de como utilizar estos recursos al
basarse en la teoria de la formacién por etapas de las acciones mentales de Galperin,
de manera que los estudiantes organicen sus conocimientos de forma jerarquizada.

Las consideraciones relacionadas con el uso de la computacion en la ensefianza de la
Fisica abordan la probleméatica desde diferentes puntos de vista y brindan, cada una de
ellas, valiosos aportes; sin embargo, es necesario una propuesta integradora, que
pueda convertirse en una via idénea para dar salida como un sistema, a la interrelaciéon
de los contenidos dentro de la Fisica y de esta con la Matematica.

En la preparacion de los docentes no se debe olvidar el lugar de las nuevas
tecnologias, en el mundo contemporaneo, y su papel en la ensefianza interdisciplinaria.
Independientemente de las transformaciones realizadas en preuniversitario, se
evidencian dificultades relacionadas con la ensefianza de la Matematica y de la Fisica,
las que se manifiestan en los bajos resultados en el aprendizaje de sus contenidos y

las pocas habilidades desarrolladas por los estudiantes, reflejadas en pruebas de
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ingreso a la ensefianza superior, en comprobaciones nacionales y en el poco dominio
de los contenidos demostrado por los estudiantes que ingresan a la Educacion Superior
en diversas carreras.

La designacion de un profesor por area del conocimiento, en este caso en las
asignaturas de Ciencias Exactas, es solo un enfoque externo de la integracion de
contenidos; los docentes contindan utilizando diferentes metodologias para su
ensefianza, apenas interrelacionan sus contenidos y metddicas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de estas asignaturas. Es decir, se sigue ensefiando las
asignaturas desvinculadas una de las otras, no se ha profundizado en los elementos
comunes, ni en las relaciones que se pueden establecer entre sus contenidos.
Aspectos vitales para el logro exitoso del proceso.

Segun el analisis realizado se comprende la necesidad de buscar nuevas vias para
desarrollar un conocimiento mas integral a través de las relaciones existentes entre los

contenidos, metodologias, actitudes y valores en las Ciencias Exactas.

1.3-La interdisciplinariedad en la preparacién de los docentes de Matemaética y
Fisica en la Educacion Preuniversitaria

La ciencia, la tecnologia y la pedagogia estan en constante desarrollo y por eso
siempre esté 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 que 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 especialidad,
constituyen responsabilidades inexcusables 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 educacién 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 epistemologico y metodologico
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gue a los docentes le brinda nuevas y variadas posibilidades en el dificil camino hacia
el conocimiento integrado y su propio perfeccionamiento.

El analisis critico de la bibliografia realizado por el autor le ha permitido encontrar como
antecedentes importantes investigaciones, que como tesis de doctorado han sido
defendidas en la ultima década por estudiosos cubanos del tema quienes relacionan la
interdisciplinariedad con diferentes especialidades pedagdgicas y profundizan en su
tratamiento en los componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje. Tal es el caso
de Caballero, C. A. (2001) quien aborda la interdisciplinariedad como estructura
didactica en el componente académico, Perera, F. (2001) sobre el enfoque
interdisciplinar-profesional, Martinez Rubio, B. N. (2004) en la formacion de saberes
interdisciplinarios de los estudiantes para la especialidad de Educacién Preescolar,
Salazar, D. (2991) quien aborda la formacion interdisciplinaria de los estudiantes en la
actividad cientifico investigativa.

También resultan interesantes las propuestas de De la Rua, M. (2000) y Fernandez de
Alaiza, B. (2000), quienes estudian el tema vinculado al disefio curricular en carreras no
pedagogicas. Llama la atencién del autor que en la bibliografia consultada solo
Valcéarcel, N. (1996) analiza el tema vinculado a la superacién de los profesores y
Mingui, E. (2006) considera la interdisciplinariedad en el trabajo metodolégico de los
colectivos de afio en las condiciones de la Universalizacion.

En diferentes textos, autores cubanos como J. Fiallo, F. Addine, F. Perera, B. N.
Martinez se aproximan directa o indirectamente a la relacion entre la
interdisciplinariedad y el modo de actuacién de los docentes. Como elementos
comunes en sus aportes al estudio de este vinculo revelan la necesidad de un
pensamiento interdisciplinario en los docentes para que puedan trasmitir esta forma de
pensar y proceder a los estudiantes, y subrayan las derivaciones esenciales que este
proceso de interacciOn reciproco presupone para la preparacion permanente de los
profesores.

El analisis critico de la bibliografia consultada permite afirmar al autor que abundan las
investigaciones sobre la interdisciplinariedad, pero son insuficientes las relacionadas
con el desarrollo de la interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes y por
consiguiente su reflejo en el modo de actuacion de estos en los preuniversitarios, ya

gue hacia esa Educacién no esta dirigida ninguna de las investigaciones consultadas.
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Si se asume que la interdisciplinariedad constituye uno de los principios basicos en las
actuales condiciones de la preparacion de los docentes, para los docentes de de la
Educacion preuniversitaria encargados de esta mision su tratamiento no debe ser
improvisado. Es importante que de manera intencional y claramente explicita se piense
y actue interdisciplinariamente. Al docente de este nivel le corresponde actuar
interdisciplinariamente en el proceso de ensefianza-aprendizaje y el departamento debe
enfocar su preparacion en este sentido para el cumplimiento de su rol profesional.

En este sentido la interdisciplinariedad como principio resulta inherente al modo de
actuacion de los docentes. Se trata de hacer explicita la interdisciplinariedad, que
sustenta el curriculo de las asignaturas, en la preparacion de un docente a partir de un
criterio integrador.

La interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes debe ser asumida
conscientemente por los docentes. Desde este punto de vista se considera principio del
proceso generador de transformaciones en el modo de actuacion de los docentes a
partir de su diagndstico, la proyeccion y ejecucién de acciones y la evaluacion para
introducir los reajustes necesarios en un proceso continuo de perfeccionamiento. En
esta direccion la interdisciplinariedad aporta organizacion y direccion al proceso de
preparacién y al perfeccionamiento del modo de actuacion manifestado a partir de
fundamentos epistemoldgicos, psicoldgicos y axiolégicos.

Desde fundamentos psicolégicos la interdisciplinariedad se relaciona estrechamente
con la necesidad de fortalecer la comunicacién en los modos de intercambio vy
socializacion entre los docentes, por lo que constituye un factor basico lograr en el
departamento la implicacién individual y grupal expresada en la voluntad y el
compromiso para asumir una preparacion con enfoque interdisciplinario.

Fernando Gonzalez y A. Mitjans plantean como una via para lograr un profesional
preparado, es apelar a lo que pueden aportar a la relacion de cada una de las
asignaturas en el proceso de ensefanza-aprendizaje.

La interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes de Ciencias Exactas toma
como punto de partida la necesidad de esclarecer la relacion entre las asignaturas de
Matematica y Fisica como area del conocimiento y la formacién de una concepcion
cientifica del mundo como sistema de conocimientos relacionados con un enfoque

pedagdgico.
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Segun el analisis realizado en este capitulo la preparacion de los docentes debe estar

dirigida hacia los aspectos siguientes:

Al conocimiento profundo de los objetivos del grado y de la asignatura.

La profundizacién de los contenidos concretos de la asignatura o asignaturas que
imparten.

El conocimiento de los elementos tedricos y practicos sobre la interdisciplinariedad,
los métodos de ensefianza, sus procedimientos y aplicacion consecuente al trabajo
diario.

El estudio, discusién colectiva y divulgacion, en el departamento de los avances de
la ciencia y la técnica, particularmente los que se relacionan con el grado y
contenidos que se imparten en las asignaturas de matematica y de Fisica.
Determinacion de los interobjetos que posibilitan establecer las relaciones entre las
asignaturas de Matematica y Fisica.

El estudio y analisis, para su aplicacidon creadora, de las recomendaciones y
orientaciones técnicas, emanadas de la reunion del departamento de Ciencias
Exactas, las recomendaciones resultantes de las observaciones de las clases que
realizan los dirigentes del centro, los metodélogos inspectores, sin descuidar el
analisis autocritico de los docentes en relaciéon con el resultado de las clases que
imparten.

La consulta y estudio individual de la bibliografia pedagdgica, cientifico-técnica y
politico-ideoldgica recomendada de las asignaturas de Matematica y Fisica

De manera la preparacion esta constituida por las actividades que individual o

colectivamente realizan los docentes para el perfeccionamiento de sus conocimientos,

el desarrollo de su espiritu creador y a la mejor utilizacion de la experiencia pedagogica

de avanzada y de los logros de la ciencia y la técnica contemporanea.

Para obtener éxito en el proceso pedagdgico es imprescindible mejorar el trabajo

metodoldgico, la calidad técnica de la clase y la vinculacion de la teoria con la préactica,

es decir, realizar una preparacion continua y con la calidad que se requiere.

En este sentido Lissette Jiménez, L. (2007) en su tesis doctoral plantea que la

preparacion continua es el proceso de perfeccionamiento tedrico, metodolégico y

practico de los profesores a través de la combinacién efectiva de la superacion
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profesional y de postgrado, conjuntamente con el trabajo metodolégico como vias
principales de este proceso. De esta manera enfatiza que el trabajo metodoldgico es la
via fundamental para la preparacion de los docentes, via que se lleva a cabo
fundamentalmente en el claustrillo y en el departamento docente.

El trabajo metodologico es la via fundamental para el tratamiento de la
interdisciplinariedad por la factibilidad de integracion de los contenidos de las
asignaturas, mediante el debate colectivo, a través de reuniones metodologicas, clases
metodoldgicas, clases abiertas, clases demostrativas y otras vias.

En la Resoluciéon Ministerial 150/2010 se define el trabajo metodolégico como “el
sistema de actividades que de forma permanente y sistematica se disefia y ejecuta por
los cuadros de direccién en los diferentes niveles y tipos de educacion para elevar la
preparacion politico-ideoldgico, pedagogico-metodolégica y cientifica de los
funcionarios en los diferentes niveles y los docentes graduados y en formacion
mediante las direcciones docente-metodoldgica y cientifico-metodoldgica, a fin de
ponerlos en condiciones de dirigir eficientemente el proceso educativo.

En esta resolucion se recoge las direcciones del trabajo metodoldgico entre las que se
encuentra el trabajo docente-metodolégico como la actividad que se realiza con el fin
de mejorar de forma continua el proceso educativo; basandose fundamentalmente en la
preparacion didactica que poseen los docentes en el dominio de los objetivos del
grado, del contenidos de los programas, de los métodos y medios con que cuenta, asi
como del analisis critico de la experiencia acumulada.

Es criterio del autor que el principal resultado del trabajo metodoldgico es el de brindar
a los docentes ejemplos de vias que puedan ser utilizadas en la aplicacion sistematica
de la interdisciplinariedad teniendo en cuenta que es una de las deficiencia en las
escuelas cubanas. Las transformaciones en la Educaciéon Preuniversitaria, los avances
de la Ciencia y la Técnica y la contemporaneidad imponen este reto que la Escuela
Cubana y los docentes deben asumir.

El Departamento docente es el 6rgano metodoldgico donde tiene lugar la reuniéon e
intercambio de los docentes de las asignaturas de un area de conocimientos, con el
objetivo de lograr puntos de encuentros y de cooperacion entre las diferentes

asignaturas exigiendo y estimulando un eficiente trabajo metodoldgico.
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Es en las reuniones de Departamento donde deben trabajarse los aspectos
conceptuales y metodolégicos de cada asignatura y de la Didactica general, para
propiciar la preparacion del docente que le permita enfrentar el trabajo interdisciplinario
en el colectivo.
Encada claustrillo debe estructurarse el trabajo interdisciplinario, para propiciar la
aplicacion del principio de la interdisciplinariedad en cada clase, en cada asignatura,
por cada miembro del colectivo pedagogico para lograr la formacion de hébitos y
habilidades que son objetivos de cada grado.
La interdisciplinariedad requiere de una planificacion, organizacion, disefio y
preparacién adecuada a nivel de departamento y de una orientacion y preparacion de
los docentes. La integracion se propicia mediante la realizaciébn de actividades
metodoldgicas colectivas del departamento docente.
Como via de preparacion de los docentes, es importante analizar los principios que
deben regir la concepcion y ejecucion del trabajo metodolégico interdisciplinario en la
escuela cubana propuestos por las investigadoras cubanas Mesa y Salvador (2006,
p.30):
e Principio de la correspondencia entre el encargo social de la escuela y el contenido
del trabajo metodoldgico a desarrollar.
e Principio del caracter diferenciado y concreto del contenido del trabajo
metodologico.
e Principio del caracter sistémico del trabajo metodol6gico, donde el papel rector
dentro del sistema le corresponde a los objetivos.
e Principio de la contribucion al logro de un alto nivel politico-ideolégico en la
preparacién del personal docente.
e El principio marxista de la practica como criterio de la verdad en la busqueda de
soluciones cientificas a los problemas concretos de la realidad educativa.
Con el primer principio se garantiza que el trabajo metodoldgico se de en estrecho
vinculo con la vida.
El segundo principio exige el diagnostico de todos y cada uno de los docentes y que se
asuma el caracter colectivo e individual del trabajo metodolégico y que se tenga en

cuenta los diferentes contextos de actuacion del docente.
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El tercer principio significa que en cada actividad que se desarrolle se tenga en cuenta
que los objetivos es la categoria rectora, que a partir de él se selecciona el contenido,
los métodos, procedimientos, formas correspondientes y evaluacion del trabajo
metodoldgico, de modo que contribuya a elevar el desemperio profesional del docente.
El cuarto principio tiene en cuenta que el trabajo politico-ideoldgico contribuye a elevar
la eficiencia del trabajo educativo.
El quinto aclara que es necesario identificar en la practica los problemas que mas
afectan a la labor educativa y utilizar los métodos cientificos total o parcialmente para
describir, explicar y predecir la realidad en este momento de transformaciones.
Los principios citados constituyen una guia para el desarrollo de la interdisciplinariedad
en la preparacion de los docentes ya que expresan los elementos, como el diagnéstico,
los objetivos como categoria rectora que posibilita la seleccién del contenido, los
meétodos, procedimientos que viabiliza la seleccion de los interobjetos; asi como la
eficiencia en la preparacion de los docentes.
El trabajo metodoldgico se convierte en un proceso donde a través de las actividades
docente-metodoldgicas, investigativas y de orientacion ocurre la preparacion de los
docentes, por lo que se hace necesario también tener en cuenta los principios del
proceso pedagdgico:

¢ Unidad del caracter cientifico-ideolégico del proceso pedagogico.

e La vinculacion de la sociedad con la vida, el medio social y el trabajo en el proceso

de direccion de la personalidad.

e La unidad de lo educativo, lo instructivo y lo desarrollador.

¢ La unidad de lo afectivo y o cognitivo.

e El caréacter colectivo e individual de la educacién y el respeto a la personalidad del

alumno

Por tanto, la preparacién del docente es un proceso intencionado y sistematico, dirigido
a preparacion interdisciplinaria como resultado del perfeccionamiento de las relaciones
de coordinacién, cooperacion y combinacion del modo de actuacion de los docentes a

través del trabajo metodoldgico.
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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.

El profesor Miller, E. (2002, p.34) en su estudio plantea: “concentrarse en el desarrollo
profesional del docente, particularmente en lo relacionado con el dominio del contenido
de la asignatura y la técnica pedagdgica, ya no es suficiente”. Este autor deja ver que la
preparacion del docente debe adquirir dimensiones que complementen el dominio del
contenido y la metodologia de ensefianza de las asignaturas.

En este sentido Paniagua, M. (2002, p.128) plantea que “no pueden dar lo que no
tienen, no pueden ensefiar lo que no saben, no pueden influir en aquellos valores y
actitudes que no tienen o no comparten, en fin, deben estar bien preparados para su rol
fundamental de conductores de las generaciones del futuro, y con una actitud de
aprendices permanentes a lo largo de toda su carrera profesional”.

El autor de esta tesis enfatiza en la necesidad de organizar la preparacion especifica
que requiere cada docente en funciébn de ayudarlo a elevar a niveles superiores su
labor profesional.

Una de las dimensiones, que en el marco de las transformaciones actuales en el nivel
medio superior, que adquiere la preparacion de los docentes es la preparacion
interdisciplinaria, que se va materializando a través de nuevas formas de organizacion
del contenido y de los cambios en las formas de comunicacion e interaccion.

El desarrollo de la interdisciplinariedad durante el proceso de preparacion de los
docentes, presupone una forma de explicar la realidad educativa en su conjunto, con
apoyo en el establecimiento de nexos e interrelaciones entre las asignaturas y capaz
de generar nuevas sintesis y de superar el reduccionismo en el estudio y solucion de
los problemas de la practica educativa, no solo a través del establecimiento de nexos
interdisciplinarios, sino ademas entre los sujetos que la practican.

En tal sentido para la investigadora Martinez, Maria E. (2005, p.43) la
interdisciplinariedad debe cruzar los estrechos limites que pudieran asociarla sélo al
contenido, debe abrirse paso en el establecimiento de nexos interdisciplinarios en
cuanto a problemas, propoésitos, contenidos, formas, métodos, medios y evaluacion de

resultados y procesos, sustentados siempre en relaciones de coordinacion vy
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subordinacion no solo entre las disciplinas sino entre los sujetos del proceso de
ensefianza aprendizaje interdisciplinario.
El desarrollo de la interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes en la
Educacion Preuniversitaria tiene sus fundamentos en argumentos pedagdgicos,
sociologicos y psicolégicos por lo siguiente: la repercusion de los avances de la ciencia
y la tecnologia en la vida del hombre y en toda la cultura de la sociedad; la
multiplicacion y fragmentacion del saber, la division del conocimiento debido a la
diferenciacion de las ciencias que estudian la naturaleza y la sociedad, la proliferacion y
el desmedido crecimiento de la informacion, el caracter interdisciplinario de la
inteligencia humana y la necesidad de formar una cultura general integral en las nuevas
generaciones.
Desde el punto de vista metodologico el desarrollo de la interdisciplinariedad consolida
el estilo cooperativo del trabajo de los docentes, amplia su cultura y actualiza la
didactica, conjuga el clima de libertad para crear con el control y la evaluacién del
desempeiio docente.
Este anélisis posibilita afirmar que existen un conjunto de condiciones, segtn Alvarez,
Marta (2004, p.23), para que sea posible la interdisciplinariedad como practica
educativa y su nexo con las didacticas de las asignaturas:
¢ Entusiasmo de los docentes por llevar a cabo una tarea interdisciplinaria.
e Conciencia de los docentes por los aspectos esenciales a tener en cuenta en una
concepcion y enfoque interdisciplinario.
e La tenencia de un marco referencial en que se integren, organicen y articulen los
interobjetos que han sido considerados desde cada una de las asignaturas.
e Que el marco referencial permita una adecuada coordinacion y articulacion de los
trabajos puntuales que se realizan en cada asignatura.
e Seleccion de un tema que se preste al trabajo interdisciplinar de caracter
pedagogico.
e Motivacion por lectura, comentario y discusion del marco referencial para tener una
vision de conjunto del trabajo y para compartir un enfoque comun.
La preparacion de los docentes con un enfoque interdisciplinario posibilita la

transformaciéon de un modo de actuacion tradicional a un modo de actuacion
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interdisciplinario, entendido este como la forma en que el docente manifiesta
comportamientos congruentes con la direccibn de acciones y procedimientos
formativos orientados a la concrecion didactica de la interdisciplinariedad, sobre la base
del dominio teorico-metodoldgico de los contenidos, que revela el desarrollo de sus
habilidades y capacidades en torno a las relaciones instructivas, educativas y
desarrolladoras del conjunto de las asignaturas que conforman el curriculo escolar.
En el proceso de ensefianza-aprendizaje, perfeccionar el modo de actuacién desde una
Optica interdisciplinaria implicara establecer en la practica, una comunicacién dialégica
con el claustro, de manera que logren proyectar acciones encaminadas a la busqueda
del conocimiento integrado, indagando la forma en que se experimente motivacién por
la actividad, que se adquiera conocimientos y a su vez se establezca un pensamiento
critico y reflexivo que garantice la modificacion de una determinada posicidén, con
criterios y convicciones personales, lo que contribuirA a una nueva forma de
manifestacion de comportamiento en el docente.
En este espacio se sostiene el criterio de que el estudio del desarrollo de la
interdisciplinariedad en la preparacion para la transformacion del modo de actuacién de
los docentes viene dado por dos aspectos fundamentales, el afectivo—motivacional y el
cognitivo—instrumental, para determinar los comportamientos de los docentes hacia las
distintas actividades que se desean realizar. Son procesos que se aprenden y se
autorregulan como resultado de la actividad del individuo; pues no se puede concebir la
actividad al margen de la participacion consciente y organizada del docente en el
departamento.
Algunas de las condiciones que a criterio del autor debe poseer un docente para un
modo de actuacion interdisciplinario son:
1. Adquirir una conciencia acerca del modo de actuacion a que se aspira y de su
proyeccion en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
2. Estimular la realizacion de las actividades del colectivo del departamento en equipos
interdisciplinarios.
El analisis tedrico de esta investigacion arrojoé elementos que posibilitd operacionalizar
la variable Desarrollo de la interdisciplinariedad en la preparaciéon de los docentes
en la Educacion Preuniversitaria que se define como un proceso intencionado y

sistematico del tratamiento de la interdisciplinariedad que refleja el perfeccionamiento
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de las relaciones de coordinacion, cooperacion y combinacion de las asignaturas en el
trabajo metodoldgico del departamento y que tiene como resultado la preparacion
interdisciplinaria de los docentes.

De esta definicion, se derivaron tres dimensiones que deviene en estructura interna de
la metodologia que se propone, y sus respectivos indicadores, que permitieron medir el
comportamiento de la variable en el proceso investigativo.

1- Cognitiva.

e Domino de los contenidos de las asignaturas de Matematica y Fisica.

¢ Dominio de los métodos y técnicas propios de la Matematica y la Fisica.

e Dominio del concepto de interdisciplinariedad.

2- Axioldgica.

e Muestra interés por el trabajo interdisciplinario

e Se identifica con las tareas del colectivo del departamento y las hace suyas.

e Muestra confianza con su transformacion.

3- Metodoldgica.

e Coordinacion e interrelacion del contenido y las estrategias de ensefianza entre
los docentes que trabajan en el departamento y con los que trabajan en un
mismo grupo.

e Establecimiento de relaciones entre el contenido de las asignaturas.

e Intercambio metodoldgico de experiencias entre los docentes relacionados con
el establecimiento de relaciones entre los conocimientos.

¢ Planificacion de la evaluacién a partir de tareas integradoras.

La consolidacién de esta forma de trabajo, contribuird al perfeccionamiento del modo
de actuacion de los docentes, fomentando la activacion de actitudes de trabajo
interdisciplinario, ampliando la cultura y la actualizacion didactica para estimular un
clima de creatividad, asi como también perfeccionar el control y la evaluacion del
desempeiio del docente.

La aplicacion sistematica del principio de la interdisciplinariedad debe ser inherente a la
practica pedagodgica de la Escuela Cubana actual, para esto es necesario que la
preparacion de los docentes y la nueva concepcién del trabajo docente estén

permeadas de esta necesidad.
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CAPITULO I

METODOLOGIA PARA DESARROLLAR LA INTERDISCIPLINARIEDAD EN LA
PREPARCION DE LOS DOCENTES DE MATEMATICA Y FISICA EN LA
EDUCACION PREUNIVERSITARIA

En este Capitulo se aborda la caracterizacion del desarrollo de Ia
interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes de Matematica y Fisica en
Educacion Preuniversitaria de Jagiey Grande sobre la base de los resultados del
diagnostico realizado en correspondencia con los indicadores que se declaran. A
partir de esta caracterizacion y la sistematizacion tedrica realizada en el Capitulo |,
se presenta una Metodologia para contribuir a la solucion del problema de
investigacion, su objetivo, fundamentacién y su estructura.

2.1-Diagndstico del desarrollo de la interdisciplinariedad en la preparacion de
los docentes de Matemética y Fisica en la Educacion Preuniversitaria de
Jaguey Grande.

Se ha convertido en una necesidad preparar a todos los docentes para realizar
adecuaciones a los planes y programas de estudios en correspondencia con las
necesidades sociales e individuales, posibilitando cambios en sus modos de
actuacion para hacer mas cientificos, interdisciplinarios y contextualizados los
contenidos de los programas que imparten.

En tal sentido se considera la importancia que tiene la practica de la
interdisciplinariedad para crear en los estudiantes una cultura general integral, de ahi
gue el docente necesite de conocimientos y habilidades que les permita desarrollar
la interdisciplinariedad.

El diagndstico sobre la de la preparacion de los docentes aplicado en el municipio
Jagley Grande, se realizo sobre la base de las dimensiones indicada en el capitulo |
y se concibid en correspondencia con los métodos empiricos declarados en el
disefio teérico metodolégico de la investigacion.

Como instrumentos fueron aplicados encuesta a metoddélogos integrales, entrevista a
directivos de escuelas, encuestas a los docentes de Mateméatica y Fisica, la

aplicacion del Escalamiento de Likert, revision de documentos y revision de clases.
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Para medir la actitudes de los docentes para desarrollar la interdisciplinariedad
durante su preparacion se utiliz6 el método “Escalamiento tipo Likert” que consiste
de un conjunto de items presentado en forma de afirmaciones o juicios ante los
cuales se pide a los docentes que extreme su reaccion eligiendo uno de los tres
puntos de la escala. A cada punto se le asigné un valor numérico. Asi, cada docente
obtiene una puntuacion respecto a la afirmacion y al final se obtiene la puntuacion
total sumando las puntuaciones obtenidas en relacion a todas las afirmaciones.

Las afirmaciones pueden tener direccion: positiva o negativa. Esta direccion es
importante para saber como se codifican las alternativas de respuesta. Si la
afirmacién es positiva significa que califica favorablemente al objeto de actitud, y
mientras los docentes estén mas de acuerdo con la afirmacion, su actitud es mas
favorable.

Una puntuacion se considera alta o baja segun el nimero de item o afirmaciones. En
la escala utilizada en la investigacion para medir la actitud hacia la
interdisciplinariedad, la puntuacién minima posible es de 8 y la méxima posible es de
24.

La técnica de Cornell es la manera mas conocida de analizar los item o
afirmaciones. En ella se procede a obtener el puntaje total de cada docente en la
escala; ordenar a los docentes de acuerdo con su puntaje; ordenar las afirmaciones
de acuerdo con su intensidad; construir una tabla donde se crucen los docentes
ordenados con los item, y sus categorias jerarquizadas y analizar el nimero de
errores o rupturas en el patrén ideal de intensidad de la escala.

Si los docentes se escalan de forma perfecta (0 se acerca a ello) respecto a las
afirmaciones, esto quiere decir que los item varian gradualmente en intensidad. Es la
prueba empirica de que estan escalados por su intensidad y que existe
reproductividad, es decir que el patron de respuesta de un docente en relacion con
todos los item puede ser reproducido con exactitud, simplemente conociendo su
puntuacion total en toda la escala, segun Black y Champion, citado por Sampieri
(2007, p.283).

La reproductividad se determina mediante un coeficiente: uno menos la razén entre
el nimero de errores o inconsistencias y el nUmero total de respuestas; este ultimo

es el niumero de afirmaciones multiplicado por el nUmero de docentes.
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El coeficiente de reproductividad oscila entre 0 y 1 y cuando equivale a 0,90 indica

que el nimero de errores es tolerable y la escala es unidimensional y se acepta.

Los pasos que se tuvieron en cuenta para la realizacion del diagnéstico fueron:

= QOrganizacion e instrumentacion de la aplicacion del proceso de diagndstico.

= Definicién de los métodos y técnicas.

= Aplicacién de los instrumentos.

» Andlisis de la informacion estadistica obtenida.
Valoracion de los resultados del diagnéstico
La entrevista realizada a los docentes mostr6é que el 60% consideran que prepararse
con un enfoque interdisciplinario tiene gran importancia ya que facilita cumplir con
los principios de cientifidad de la enseflanza y la relacion con la vida y que el
dominio del contenido es esencial para el tratamiento de la interdisciplinariedad,
pues a partir de esto se esta en mejores condiciones para emprender tareas
conjuntas de caracter interdisciplinario en el departamento docente, pero la escuela
no planifica actividades de caracter metodolégico para el tratamiento de la
interdisciplinariedad.
Al aplicar la encuesta a docentes de Matemética y Fisica (anexo 2) del municipio de
Jaguey Grande de la provincia Matanzas en la Ensefianza Preuniversitaria se
determind lo siguiente: El 100% de los encuestados consideran que es necesario el
tratamiento de la interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes pero que es
desfavorable el trabajo actual en el departamento. El 100% de los encuestados
relaciona la interdisciplinariedad con el término integracion y solo el 10% lo relaciona
con método de trabajo y trabajo cooperado.
El 90% de los encuestados responde que fueron preparados como docentes
especialistas de una asignatura y dos de los encuestados estan siendo formados en
las dos asignaturas. EI 100% responde que es necesaria una preparacion con un
enfoque interdisciplinario donde se le demuestre como tratar la interdisciplinariedad
en el proceso de ensefianza-aprendizaje pues desde su formacion resulta dificil
lograr una relacion sustancial entre las asignaturas.
El 100% de los encuestados relacionan los elementos: aplicacion de un concepto y

razonamiento y resolucién de problema con la interdisciplinariedad; ninguno de los
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encuestados lo relaciona con la ejemplificacion, la caracterizacion, la descripcion y la
definicion del concepto.

El 100% propone que se integren los distintos componentes, factores y contextos del
proceso de ensefianza-aprendizaje de las asignaturas de Ciencias Exactas para
establecer nexos entre ellos a través de los interobjetos.

Un 10% de los docentes se preocupa por establecer las relaciones entre las
asignaturas de Matematica y Fisica a partir de los interobjetos; pero la seleccion de
estos resulta bastante complicada. Se evidencia la poca coordinacion y concertacion
entre los contenidos de ambas asignaturas del departamento.

El 75% de los docentes encuestados plantean que en la preparacién metodoldgica
no se favorece el tratamiento de la interdisciplinariedad (ver anexo 3).

Se utiliz6 una guia para el andlisis de la revisibn de clases (anexo 4). Los
indicadores que se utilizaron para la medicion se comportaron de la siguiente
manera: El indicador Integra los contenidos fisicos y matematicos en funcion de su
utilizacion, solo el 10% de los docentes a los que se le aplicaron el instrumento logra
la integracion de estas asignaturas; En el indicador Promueve reflexiones valorativas
sobre la base del anadlisis de los contenidos integrados de ambas asignaturas el
20% de los docentes a los que se les visitaron clases lograban promover el debate
reflexivo en el que se realizaba un analisis teniendo en cuenta las dos asignaturas;
El andlisis del indicador Realiza el control de la clase a partir de tareas integradoras,
el 10% de los docentes si realiza este control y en el indicador Orienta tareas
integradoras en funcién de la integracion de los contenidos, solo es cumplido por el
20%de los docentes.

La entrevista realizada a metoddlogos integrales (anexo 5) permitié conocer que no
se llevaban propuestas de caracter interdisciplinarios en las visitas a las escuelas ya
que es limitada la preparacion para elaborar tareas con tales caracteristicas y que
solo el metoddlogo de Fisica podia establecer de manera logica las relaciones de los
contenidos fisicos con los de la matematica. Se constatdé que no se realizaban
actividades con caracter interdisciplinario.

La revision de documento (anexo 6) que se realiz0 a la preparacion de la asignatura

se pudo constatar que no se tenian en cuenta los elementos que en una clase
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posibilitan la relacion entre las asignaturas, por o que no se realizaban acciones que
contribuyeran a tal relacion.

El indicador estudio, determinacion y seleccién, dentro del contenido de cada clase,
de los elementos incluidos en ella que posibiliten la relacion de las asignaturas de
Matematica y Fisica solo el 10% de los docentes cumplian con él. Este resultado
permitid afirmar que el establecimiento de las relaciones entre las asignaturas de
Matematica y Fisica en el departamento de Ciencias Exactas es muy poco. Asi se
constatd que el indicador disefio, y ejecucion de las acciones, métodos y
procedimientos mediante los cuales puedan ser revelados, debatidos vy
ejemplificados los elementos del conocimiento que posibiliten las relaciones entre las
asignaturas fue cumplido solo por un el 10% de los docentes. El intercambio
metodolégico de experiencias entre los docentes, con relacibn a la
interdisciplinariedad lo realiza solo el 20% de los docentes y el indicador,
planificacion de la evaluacion a partir de tareas integradoras solo el 5% cumplian
con él.

La encuesta realizada a 120 estudiantes (ver anexo 7) de preuniversitario arrojo lo
siguiente: El 58,33% de los estudiantes afirman que a veces los docentes realizan la
relacion entre las asignaturas, que solo los docentes de fisica establecian la relacién
entre la matematica y la fisica pero que el lenguaje entre estas dos asignaturas no
era comun y solo se establecia en las clases de ejercicios o resolucién de problemas
(75%), pero que a veces se hacia menos comprensible la asignatura de Fisica
cuando se trataba establecer las relaciones entre estas asignaturas (66,66%).

La aplicacion del Escalamiento de Likert (anexo 11) arrojé que existe una actitud
favorable hacia la interdisciplinariedad ya que la puntuacion obtenida segun la
técnica de Cornell (anexo 12) estuvo entre 24 y 22 lo que debe interpretarse como
un indicador de la conducta, pero no la conducta en si como se demostré con otros
instrumentos, es decir, se constatd una actitud favorable hacia la
interdisciplinariedad, pero no se estaban disefiando acciones para el tratamiento de
la interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes

El analisis de los resultados obtenidos permitié determinar las potencialidades,
dificultades y necesidades en cuanto a la preparacion de los docentes para el

tratamiento de la interdisciplinariedad.
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En el estudio diagndstico aplicado a los docentes de los preuniversitarios de Jaguey
Grande se identificaron las siguientes potencialidades para el tratamiento de la
interdisciplinariedad en el departamento de Matemética y Fisica:
e EI 90% de los docentes son graduados universitarios y especialistas de sus
asignaturas; dos estan en formacion.
e EI 80% del claustro tienen mas de 10 afios de experiencia.
e La escuela reconoce que el trabajo metodolégico es la actividad fundamental
de preparacion de los docentes.
e Se reconoce la interdisciplinariedad como una via de la formacion integral de
los estudiantes y de preparacion de los docentes.
Como dificultades se determinaron los siguientes:
e Falta de conocimiento didactico y metodoldgico para el tratamiento de la
interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes.
e El trabajo metodoldgico no tiene en cuenta la dimension interdisciplinaria de la
preparacion de los docentes.
2.2- La metodologia como resultado cientifico.
Un resultado cientifico es el producto de una actividad en la cual se han utilizado
procedimientos cientificos, que permite ofrecer solucién a algo. Se plasma en
recomendaciones, descripciones, publicaciones, que contienen conocimientos
cientificos o una produccion material concreta o su combinacién y resuelven
determinada necesidad economica y social.
Segun esta definicién un resultado es la respuesta que se da al problema y a los
objetivos cientificos planteados en una investigacién. La metodologia es uno de los
resultados que adoptan las Ciencias Pedagodgicas, la cual tiene diferentes
acepciones desde diversos puntos de vistas. En el Diccionario Filosofico (2000, p.61)
se define metodologia como el “conjunto de procedimientos de investigacion
aplicables en alguna ciencia. Teoria sobre los métodos del conocimiento cientifico
del mundo y la transformacion de éste.” En el Diccionario Larousse (1966, p.45), se
define como “parte de una ciencia que estudia los métodos que ella emplea”, y el

Diccionario de la Lengua Espafiola considera la metodologia como “ciencia del
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método”. Conjunto de métodos que se siguen en una investigacion cientifica o en
una exposicién doctrinal.”

Por otra parte, Valle, A. (2011, p.41) considera que la metodologia esta
indisolublemente ligada a las acciones que deben realizarse para poder seguir la via
trazada y debe ser desglosada en acciones para que pueda ser comprensible la
concepcion de su realizacion y su posible secuencia. Ademas precisa: “Por lo
general el objetivo propuesto no se logra con una sola accion se necesita una serie
de ellas o sistemas de ellas para lograrlo.

Nerelys de Armas y Alberto Valle al analizar las definiciones de métodos de
diferentes autores asumen el criterio de Advine, Fatima (2004, p.62) quien platea
que en todas estan presentes los siguientes atributos:”incluyen acciones de los
docentes y alumnos, se dirige al logro de los objetivos, tiene un caracter planificado,
tiene un aspecto externo y uno interno”

Una caracteristica esencial de una metodologia es el estar conformada por un
sistema de acciones, las cuales se pueden agrupar por etapas de acuerdo a un
criterio de ordenamiento logico y al objeto de estudio.

El colectivo de autores del Centro de Ciencias e Investigaciones Pedagdgicas de la
Universidad de Ciencias Pedagogicas “Félix Varela” (2003, p.4) considera que en el
caso especifico de la Pedagogia, la metodologia como un resultado cientifico puede
ser usada par orientar la realizacién de actividades de la practica educativa.”

En correspondencia con el problema de investigacion planteado, la metodologia que
se propone estd encaminada a dirigir el proceso de desarrollo de la
interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes de Matematica y Fisica en la
Educacion

Los fundamentos de la metodologia propuesta como resultado cientifico de esta
investigacion se derivan de la pedagogia como ciencia de la educacion que tiene
entre sus funciones el establecimiento de las vias que permitan la transmision a las
nuevas generaciones del contenido de la educacién como parte de la cultura en
respuesta a las exigencias de la sociedad.

El autor asume como rasgos que caracterizan a esta metodologia:
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e Conduce a la transformacién de la preparacion disciplinaria a la preparacién con
un enfoque interdisciplinario de los docentes de Matematica y Fisica.

e Estd concebida de manera consciente, intencionada para la soluciébn de un
problema de la practica pedagdgica del tratamiento de la interdisciplinariedad en
la preparacion de los docentes.

e Se sustenta en un cuerpo teorico (categorial y legal) de la filosofia, las ciencias de
la educacion, las ciencias pedagdgicas y las ramas del conocimiento que se
relacionan con el objetivo para el cual se disefia la metodologia (Matematica y
Fisica).

e Es un proceso logico conformado por etapas condicionantes y dependientes, que
ordenados de manera particular y flexible permiten el logro del objetivo
propuesto.

e Cada una de las etapas incluye un sistema de procedimientos que son
condicionantes y dependientes entre si y que se ordenan légicamente de una
forma especifica.

e Tiene un cardcter flexible aunque responde a un ordenamiento légico.”

En la estructuracion de la presente metodologia se asume los criterios de R.

Bermudez y M. Rodriguez, citado por Nerelys y Valle (2007, p. 45) quienes plantean

gue la metodologia estd compuesta por dos aparatos estructurales: el aparato

tedrico-cognitivo y el metodoldgico o instrumental.

El aparato tedrico-cognitivo esta conformado por el cuerpo categorial que a su vez

incluye los conceptos, el cuerpo legal que se compone de leyes, principios o

requerimientos y el aparato instrumental conformado por etapas y procedimientos.

La metodologia vista en un plano mas particular incluye el conjunto de métodos,

procedimientos y técnicas que responden a una o varias ciencias en relacion con sus

caracteristicas y su objeto de estudio.

Los conceptos que forman parte del aparato tedrico-cognitivo de la metodologia son

aquellos que definen aspectos esenciales del objeto de estudio, en este caso, la

interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes de Matematica y Fisica en la

Educacion Preuniversitaria, desde la Filosofia Marxista Leninista, la Didactica de la
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Fisica y la Matematica, que a partir del diagnostico y del estudio del tema se han
considerado fundamentales para la solucion del problema.

El cuerpo legal esté sustentado por la teoria del conocimiento marxista leninista, los
principios de la Didactica, los principios del trabajo metodoldgico y el Modelo de
Preuniversitario.

El aparato metodolégico o instrumental lo conforman los métodos tedricos vy
empiricos, las técnicas, procedimientos y acciones que se utilizan para desarrollar la
interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes.

La interrelacion entre estos dos componentes significa concebir la metodologia en
dos dimensiones: como proceso Yy como resultado.

Como proceso la aplicacion de la metodologia presupone una secuencia de etapas
donde cada una es una secuencia de acciones o0 procedimientos, por ello se
requiere de una explicacion de como opera cada etapa en la preparacién de los
docentes, como se integran las etapas, los métodos, los procedimientos, medios y
técnicas, y cOmo se tienen en cuenta los requerimiento durante todo el proceso de
preparacion.

En su condicibn de resultado se debe expresar mediante modelo donde se
represente como un todo Y las interrelaciones entre los elementos de la estructura.
2.2.1- Metodologia para desarrollar de la interdisciplinariedad en la preparacién
de los docentes de Matematica y Fisica de la Educacion Preuniversitaria de
Jaguey Grande.

A través del andlisis realizado por el autor de la investigacién en la etapa de
diagnéstico , se constatd que desde la preparacion no se ha logrado aplicar a un
mismo nivel la interdisciplinariedad en todos los componentes didacticos y niveles de
sistematicidad del mismo y que el desempefio profesional con caracter integrador ha
tenido como limitaciones su caracter asistematico, estatico y reducido, dado en que
no llegaba a abarcar en su totalidad el tratamiento consciente de la
interdisciplinariedad.

El andlisis tedrico de trabajos que abordan el tema de la interdisciplinariedad (tesis
de maestrias de docentes de la Educacion Preuniversitaria) reveld que existen

numerosas propuestas interdisciplinarias actuales, basadas solo en la I6gica de la
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ciencia en detrimento de la I6gica del proceso de preparacion, que muchas de ellas
se centran solo en el contenido o0 en uno de sus componentes, que carecen de un
eje integrador que permita desarrollar en la misma medida, relaciones de
subordinacion y coordinacion entre las asignaturas y entre los sujetos del proceso,
asi como que carecen de la fundamentacion de la relacién entre el eje integrador
con los componentes del sistema didactico como aspecto esencial que debe
distinguir al proceso de ensefianza aprendizaje interdisciplinario del disciplinario.

La aplicacion de una metodologia dirigida al desarrollo de la interdisciplinariedad en
la preparacion de los docentes de Matematica y Fisica en la Educacion
Preuniversitaria, requiere de cambios que condicionen la transformacion de los
profesores en cuanto a: su disposicion para el trabajo cooperado en los diferentes
niveles organizativos del trabajo metodoldgico, su apertura a la comunicacién y a la
interaccidn en grupo, su capacidad para asumir la practica educativa como un
proceso de investigacion de caracter interdisciplinario y para trabajar en el proceso
de enseflanza aprendizaje cotidiano con tareas integradoras que facilite el
pensamiento interdisciplinario de los estudiantes.

El Objetivo General de la metodologia es contribuir al desarrollo de la
interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes de Matematica y Fisica en la
Educacion Preuniversitaria de Jagley Grande.

Fundamentacion

La metodologia que se propone esta fundamentada por el método dialéctico -
materialista aportado por el Marxismo — Leninismo. Las bases tedricas sobre el tema
de interdisciplinariedad se sustentan en la teoria del conocimiento y las acciones
cooperativas para el tratamiento de la interdisciplinariedad se fundamentan en el

principio marxista de la unidad de la teoria con la practica.

Dentro de todo el proceso de preparacion se manifiesta la dialéctica de la teoria y
practica teniendo en cuenta la relacion sujeto-objeto donde la actividad juega un
papel importante. La esencia fundamental en todo el proceso de preparacion es que
el docente pueda reflexionar sobre sus modos de actuacién en funcion del desarrollo

de la interdisciplinariedad.
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La dialéctica materialista proporciona, ademas, una base tedrica para comprender la
interdisciplinariedad desde la preparacion, ya que explica por qué es una filosofia y
método de trabajo, que es el resultado de la actividad practica de los docentes y
que el nivel en su tratamiento no solo se determina por las peculiaridades naturales
e intelectuales de los docentes, sino, ante todo por las condiciones y posibilidades
de la escuela. Plantea ademas, que el docente actia transformando el contenido de
su actividad y al mismo tiempo, transformandose a si mismo donde juega un papel
fundamental el lenguaje.

La educacion como actividad organizada se lleva a cabo por los profesionales de la
educacion, por lo que la metodologia debe encaminarse a que todos los docentes
eleven su desempefio para que puedan desarrollar sus funciones basicas.

Desde el punto de vista sociolégico tiene gran importancia para el desarrollo social e
individual, pues favorece la formacién de un pensamiento flexible y una mejor
preparacién del docente para la formacion integral de los alumnos y para que pueda
resolver los problemas que la sociedad le impone.

En lo pedagdgico centra la atencién en la preparacion del hombre para su accién
transformadora, partiendo de los principios de la pedagogia cubana que vinculan la
educacion con la vida, en el proceso de educacion de la personalidad y del caracter
colectivo e individual de la educacién y el respeto a la personalidad del educando.

A nivel didactico, la interdisciplinariedad en la metodologia se revela por el propio
sistema de sus componentes: al problema como situacién inherente al objeto y que
induce a la necesidad de darle solucién; el objeto que es la parte de la realidad
portadora del problema; el objetivo, como aspiracion a lograr; el contenido, como los
conocimientos, habilidades, actitudes y valores que deben ser aprendidos; el método
como la via y el modo de accion; el medio como soporte material; las formas, como
organizacion; la evaluacion, como la comprobacion del nivel alcanzado.

Se asume el punto de vista del psicologo ruso L. S. Vigostky y seguidores del
enfoque Historico cultural. De acuerdo con este modelo, la concepcion de actividad
constituye un aspecto medular desarrollado fundamentalmente por Leontiev, en ella
queda claro que es en la actividad donde se forman y desarrollan los procesos
psiquicos y las cualidades de la personalidad. Por ello la metodologia se disefia a

partir de acciones que propician un ambiente favorable para diagnosticar el nivel de
43



conocimientos que sobre la interdisciplinariedad tienen los docentes, y valorar sus
intereses, necesidades y motivaciones.

El papel que juega la actividad en la formacion y desarrollo de la personalidad del
individuo, como medio para transformar la realidad y a si mismo en dependencia de
sus necesidades, es un aspecto priorizado en el disefio, lo que permite lograr el
protagonismo del docente, con el objetivo de transformarlo del estado real al estado
deseado.

La preparacion es un proceso que se desarrolla mediante actividades que de
acuerdo con el objetivo de la metodologia son docentes metodolégicas e
investigativas. Este proceso de apropiacion de contenidos, tiene lugar a través de la
comunicacion con la que se ejerce una influencia en contexto donde todos los
docentes aportan conocimientos para que esta preparacion sea interdisciplinaria.

El correcto tratamiento de la interdisciplinariedad propicia la integracion del sistema
de contenidos que posibilita encausar todos los esfuerzos de cada una de las
asignaturas en aras de desplegar un pensamiento cientifico e integrado.

El perfeccionamiento de los contenidos escolares, como una respuesta en la
necesidad de la formacion integral de los alumnos, resulta oportuno preparar al
docente de recursos didacticos que le permitan valorar al maximo las
potencialidades de su entorno y sobre todo de su ambiente de trabajo, el cual esta
dotado de valiosos recursos que requieren un desempefio eficiente.

Sin embargo, los docentes presentan deficiencias en el empleo de las alternativas
que estan a su alcance para, en un minimo de tiempo, desarrollar contenidos
vinculados entre si que en la mayoria de los casos no estan explicitos de esa forma
en los programas de Matematica y Fisica

La orientacién de cémo desarrollar la interdisciplinariedad se pone de manifiesto a
través de una metodologia que posibilita ademas el desarrollo de formas de pensar y
de actuar, los habitos y valores relacionados con el trabajo colectivo, el fomento de
un enfoque integrador de las asignaturas del curriculo en una relacion dialéctica y un
intercambio sistematico de experiencias con el fin de lograr un sistema Unico de
influencias formativas.

Cada una de las etapas de la metodologia y esta como un todo responden a este

enfoque desde su concepcidn. La légica de los procedimientos de cada una de las
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etapas permite la apropiacion paulatina de los conocimientos y habilidades en orden
creciente de complejidad.

La metodologia se sustenta en los postulados de la pedagogia cubana, en las leyes
y principios de la didactica como ciencia del proceso de ensefianza aprendizaje, en
la didactica de la Fisica y la Matermatica y en los principios del trabajo metodolégico.
En la estructuracion de esta metodologia, como parte del cuerpo legal declarado en
su conformacion, se tienen en cuenta los principios de la didactica, y los principios
del trabajo metodologico fundamentados por las autoras Nancy Mesa y Roxy L.
Salvador (2007, p.30).

La metodologia que se propone se fundamenta ademas en el Modelo de la
Educacién Preuniversitaria, concebido desde el fin de esta Educaciéon pues
responde a los principios, el fin y objetivos de la Educacién Preuniversitaria.

La metodologia en funcion del tratamiento de la interdisciplinariedad en la
preparacion de los docentes del departamento de Ciencias Exactas se sustenta en
las exigencias siguientes:

Participacion de los docentes de Matemética y Fisica. Se tendra en cuenta la
participacion de todos los actores: docentes en formacién permanente, en formacion
inicial, contratados y los directivos, lo que garantizara la transferencia, legitimacién e
implicacion de estos actores en el conjunto de acciones que se desarrollaran.
Coherencia con las transformaciones del preuniversitario. Que exista un
adecuado ajuste entre la metodologia y el modelo del preuniversitario para que se
potencie lo formativo en la preparacion de los docentes para su practica profesional.
Credibilidad. Que se parta del estudio del modelo del preuniversitario y de de la
realidad del proceso de ensefianza-aprendizaje ya que esto permite conocer con
precision la situacion de los docentes de este nivel sobre el tratamiento de la
interdisciplinariedad en su preparacion y determinar las necesidades, debilidades y
potencialidades. Ademas las acciones que se realicen deben estar encaminadas a
resolver esas necesidades y debilidades, ademas, desarrollar dichas potencialidades
a través de actividades que lo posibiliten.

Contextualizacion. La metodologia debe adecuarse a las caracteristicas de la
escuela, a su sistema de trabajo metodologico y a la composicion del claustro

docente.
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El aparato instrumental de esta metodologia esta conformado por etapas, que se
asume por el autor de esta tesis como la estructura externa de la metodologia
(anexo 14); acciones y procedimientos.

El modelo propuesto por el autor incluye cuatro etapas fundamentales las que se
interrelacionan y penetran mutuamente. Estas etapas se resumen a continuacion y
es una guia de orientacion para los docentes.

Etapa 1: Planificacion y organizacion.

Procedimientos:

1. Diagnostico a los docentes y jefes de departamento.

2. Estudio de los documentos rectores del nivel de ensefianza.

3. Determinacion y formulacion de los objetivos.

4. Estudio de los contenidos de la unidad de estudio.

5. Identificacion de los interobjetos de la unidad de estudio. Identificacién de los
contenidos convenientes o necesarios de Mateméatica o Fisica para el
desarrollo de la unidad de estudio.

Para realizar el trabajo interdisciplinario se debe partir de la caracterizacion de la
escuela, es decir, diagnosticar el contexto (alumnos, docentes, escuela).

A partir de aqui se pueden determinar las fortalezas, debilidades y necesidades que
tiene el colectivo de docentes, estudiantes y directivos para enfrentar la
interdisciplinariedad. En este proceso es factible la aplicacibn de determinados
instrumentos (observacion, entrevistas, visitas a clase, entre otras) y partiendo de
ellos determinar las variantes que se van a utilizar con cada docentes segun sus
necesidades, motivos e intereses para el tratamiento de la interdisciplinariedad

En esta etapa se debe buscar y estudiar los contenidos y habilidades comunes a las
asignaturas del departamento; estudiar los objetivos del grado, los programas
directores y los programas de las asignaturas de Matematica y Fisica. Estas
acciones son importantes para elaborar el marco referencial, en el que se han de
integrar, organizar y articularse los aspectos potenciales y fragmentarios que se
estudian desde cada asignatura del departamento.

Los resultados del diagnostico lo deben conocer todo el colectivo de docentes del
departamento, ubicar en el plan de trabajo individual de cada docente actividades
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que por la via de la autosuperacion dirigida contribuyan a la profundizacion en el
estudio de la interdisciplinariedad.
Las situaciones tipicas de ensefianza, tomadas como los interobjetos se pudieran
seleccionar en esta etapa ya que son muy Utiles para enfatizar las relaciones. En
este sentido son convenientes las explicaciones de los docentes con mas
experiencias.
En esta etapa los docentes comienzan a interiorizar la importancia de los nexos y
relaciones que existen entre las asignaturas del departamento a partir del
conocimiento de los objetivos comunes, las posibles formas de organizar el proceso
de ensefianza-aprendizaje, los métodos de ensefianza de cada asignatura, las
concepciones del sistema de evaluacién y las especificidades del vocabulario de las
asignaturas de Matematica y Fisica.
Etapa 2: Desarrollo de actividades metodoldgicas.
Procedimientos:
1. Exposicion del resultado de la etapa 1.
2. Concepcion teodrica sobre la interdisciplinariedad y sus fundamentos
metodoldgicos para su tratamiento en la preparacion.
3. Precisiéon del tratamiento metodolégico de los contenidos de las asignaturas
del departamento.
4. Ejemplificacion del tratamiento de la interdisciplinariedad entre unidades de
Matematica y de Fisica desde los interobjetos seleccionados.
Durante esta etapa, conocido el resultado del diagndstico texto y plena comprensién
de los elementos que se desarrollaron en la etapa 1 se deben organizar talleres en
el claustrillo donde se fundamente el tratamiento de la interdisciplinariedad, se
explica la concepcion metodoldgica del tratamiento de la interdisciplinariedad en la
clase y se debata el sistema de acciones metodologica a aponer en practica para un
adecuado tratamiento de esta en la preparacion de los docentes y en la clase.
En el debate se deben establecer los vinculos interdisciplinarios entre diversos
contenidos de ambas asignaturas a partir de los interobjetos seleccionados en la
etapa previa
En la fundamentacion se explican detalladamente la necesidad del tratamiento

metodoldgico de los interobjetos, como aplicarlos y las ventajas que reporta el uso
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de los mismos para alcanzar los objetivos de las clases de Matematica y Fisica. De
la misma manera se deben fundamentar las formas y tipos de evaluacion a partir de
tareas integradoras.

A continuacion se muestra uno de los talleres metodolégicos desarrollados durante
la preparacion de los docentes en el tratamiento de la interdisciplinariedad, a partir
de la ejemplificacién desde los interobjetos seleccionados.

Taller: Los interobjetos en las clases de Matematica y Fisica.

Objetivo: Debatir el papel de los interobjetos desde el punto vista metodologico para
el tratamiento de los contenidos de las asignaturas Matematica y Fisica.
Orientaciones

El jefe de departamento insertard el taller en una sesion del trabajo metodologico
con una duracion de una hora. Los docentes del claustrilo de grado deben
prepararse segun sus planes individuales.

Responsable del taller: Docente experimentado.

Evaluacion: Participacion en el taller.

Resultado: Interobjeto seleccionado: Tratamiento metodologico de la ecuacion
cuadrética.

Fisica:

Capitulo 2 10™ grado. Cinematica. § 2.12 Desplazamiento de un cuerpo durante el
movimiento uniformemente variado y § 2.16 Movimiento de proyectiles.

Matematica:

Capitulo 3 9" grado. Ecuaciones de segundo grado y funciones cuadraticas. (linea
directriz) y capitulo 1 10™° grado. Trabajo con variables (linea directriz).

Toda ecuacion de la forma ax® +bx+c=0 (a,bceR,, a=0) se denomina ecuacion
de segundo grado. Si en la ecuacion uno de los coeficientes, boc, es igual a cero, o
ambos a la vez son iguales a cero, la ecuacion cuadratica se denomina incompleta.
Son posibles tres formas:

1) ax?+bx=0 (c=0,a=0,b=0);

2) ax’+¢c=0 (b=0,a=0, c=0);

3) ax’=0 (a#0, b=0,=c=0);
La ecuacion 1 se resuelve descomponiendo el primer miembro en factores:
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X(-lX—i—b::O. El producto se anula cuando siquiera uno de los factores es igual a

cero; por eso o bien x=0, o bien ax+b =0, donde:

X=——.
a

De este modo, la ecuacién cuadratica incompleta ax® +bx =0 tiene dos raices.
La ecuacion 2, después de dividir los términos por a y pasar el término

independiente al segundo miembro la reducimos a la forma:

x2=-% x=+-%
a \ a

. . . . : c
Si los coeficientes a y ¢ tienen signos contrarios, tendremos que — <0, y por eso la
a

incognita x tiene dos valores reales de signos contrarios.

La ecuacion 3: ax®> =0 Puesto que a=0, x* =0, x=0. Se dice que el nimero 0 es
raiz doble de la ecuacion.

La resolucién de la ecuacion cuadratica completa se puede realizar haciendo una
transformacion a la forma €+m J=n >0 .

También se puede buscar las soluciones a través de la formula general:

_ —b+t-/b*-4ac

L2 2a

Un elemento metodoldgico en la resolucién de la ecuacién es el estudio de sus
raices. Al resolver las ecuaciones cuadraticas de coeficientes numeéricos en ciertos
casos se obtienes dos raices reales, diferentes entre si; en otros casos, dos raices
reales iguales, y en los demas, dos raices imaginarias.

En este andlisis tiene especial importancia la expresion D =b®—4ac, llamado
discriminante de la ecuacién de segundo grado.

Es importante destacar que el desplazamiento de un movil con movimiento

rectilineo uniformemente variado se reduce a resolver una ecuacion de segundo

1 .
, X =—at® + vgt+ x,. ., ..
grado: 2.17 pag. 71: 2 En esta ecuacion el coeficiente del
término principal corresponde a la mitad de la aceleracion que adquiere el movil; el

coeficiente de la incognita de primer grado corresponde a la velocidad inicial y el
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término independiente corresponde a la posicion inicial. En la vida practica hay
variados ejemplos de movimiento variado: un cuerpo en caida libre, el movimiento de
un auto en sentido general; el movimiento que ocurre solo bajo la accién de la fuerza
de gravedad: lo que en fisica se llama movimiento de proyectiles, etc.

Es importante relacionar fisicamente los términos de la ecuacién, es decir, darle una
interpretacion fisica a los diferentes casos segun el discriminante.

Desde el punto de vista matematico podemos plantear que el grafico de una funcion
cuadratica es una parabola cuyo eje de simetria es la recta perpendicular al eje
x que contiene el vértice, que es el punto del gréfico que tiene el menor (mayor)

valor de las imagenes, y esta se abre hacia arriba si a< 0y hacia abajo sia> 0.
Un cuerpo se deja caer de una altura de 125m ; Qué tiempo demorara en llegar al

piso; tomando para la aceleracién de la gravedad el valor 107 /s,

Se conoce que para determinar la distancia en caida libre conocido el tiempo, se
emplea la férmula <= 1f2£ff:t2, por lo que el problema se reduce a resolver la
ecuacion 125 =1/ 10t* o decir, 125 =5t |yego t* =25 de donde t = =5 , pero
como t = 0 |a dnica solucion es t =2 .

Como se puede apreciar en este problema el segundo coeficiente en la ecuacion no
existe, lo que significa que la velocidad inicial es nula; también el término
independiente es nulo lo que significa que el cuerpo se deja caer desde del origen
del sistema de referencia.

Hacer notar que t* =25 también se puede expresar como t*—25  donde el
miembro izquierdo es una diferencia de cuadrados, luego la ecuacién puede
transformarse en (t — 3}t + 3),

Etapa 3: Preparacion de la asignatura y de las clases

Procedimientos:

1. En la preparacion de la asignatura debe ponerse de manifiesto el nivel de
desarrollo alcanzado por los docentes en las diferentes actividades
realizadas con anterioridad. Esta actividad se caracteriza por la planificacion
de las actividades y la autopreparacion del docente y porque se sintetiza en
ella las vias y medios con los cuales se dara cumplimiento a los objetivos de

la asignatura.
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2. Seleccion de los interobjetos para cada clase. Elaboracion de las tareas
docentes para cada clase.

3. La elaboracion del plan de clase.

4. Desarrollo de clases demostrativas
En la autopreparacion el docente tiene que preparar todas las condiciones para la
planificacion a mediano y a largo plazos de la clase donde con creatividad debe
poner en practica las relaciones interdisciplinarias entre los contenidos mateméaticos
y fisicos a partir de lo discutido en las fases previas.
En la preparacion de la clase el docente debe precisar los objetivos, el tratamiento
metodoldgico de los contenidos, los interobjetos de la clase, las situaciones tipicas
de ensefianza a partir de los métodos y procedimientos comunes de las asignaturas
de Matematica y Fisica asi como el disefio y elaboracion de las tareas integradoras
de los contenidos que permitirA dar cumplimiento a los objetivos instructivos y
formativos de ambas asignaturas.
Para el tratamiento de la interdisciplinariedad en cada clase se tiene que tener en
cuenta todos los elementos debatidos en el claustrilo a través de la clase
metodoldgica ya que este proceso permitira tener una vision de conjunto del trabajo
a desarrollar en las asignaturas y en el grado, determinar aquellos aspectos del
contenido con potencialidades para el establecimiento de las relaciones
interdisciplinarias y la salida a los programas directores como ejes integradores.
Del sistema de clases analizadas en la clase metodolégica en la etapa 2 se
selecciona una para trabajarla como demostrativa, donde se pone en practica el
tratamiento de la interdisciplinariedad discutido para la unidad en su conjunto y se
demuestra como se comportan todas las proposiciones metodoldgicas ante un grupo
de estudiantes.
A continuacion se relacionan algunos interobjetos seleccionados por los docentes en
la preparacion de las asignaturas:

e La formacion del concepto trabajo

e El analisis de graficos

e Trabajo con vectores

e Analisis de la proporcionalidad entre magnitudes.
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Etapa 4: Valoracion del tratamiento de la interdisciplinariedad en la preparacion.
Procedimientos:
1. Desarrollo de clases abiertas, controles a clases.
Esta fase tiene como objetivo: valorar el tratamiento de la interdisciplinariedad en la
clase. Estos objetivos se llevan a cabo a través del desarrollo de clases abiertas y de
observacion de clases.
Esta etapa tiene la funcién de controlar y evaluar el grado de factibilidad de los
diferentes elementos del modelo de preparacién a través de la aplicacion en la
practica de la metodologia elaborada para contribuir al tratamiento de la
interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes. Se constatan los logros y
dificultades obtenidas en el desarrollo de esta dimensién de la preparacion a través
del proceso de ensefianza aprendizaje de las asignaturas de Matematica y Fisica
en el preuniversitario.
La metodologia presenta, a partir de sus objetivos, una variedad de tareas que debe
hacer funcionar el sistema de acciones Yy operaciones para que la
interdisciplinariedad devenga en proceso Y filosofia de trabajo. Para ello, se debe
planificar y organizar adecuadamente a partir de las condiciones y exigencias del
desarrollo de interdisciplinariedad el trabajo metodolégico de la escuela.
2.3. Evaluacién de la metodologia mediante el criterio de especialista y los
instrumentos aplicados.
La consulta a especialista constituye un criterio importante para validar la metodologia
para desarrollar la interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes en el
preuniversitario, sus opiniones son de gran utilidad para perfeccionarlas. En la
aplicacién la propuesta se tuvieron en cuenta las siguientes etapas: Seleccion de los
especialistas, aplicacion de instrumentos para recoger la informacion y obtencién de
los resultados a partir del analisis de la informacion.
Seleccion de los especialistas
Se seleccionaron un total de 6 especialitas a partir de los criterios siguientes:

I. ARos de experiencia como profesor de la asignatura.

II. Afios de experiencia en el trabajo con los programas del preuniversitario.

[ll. Categoria cientifica y académica.

IV. Labor que desempefian.
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En la composicion de los especialistas (anexo 8) se puede apreciar que éstos tienen
una gran experiencia en la practica del proceso de ensefianza-aprendizaje en las
asignaturas de Mateméatica y Fisica; han trabajado con los programas del
preuniversitario, poseen una alta categoria académica, ademas de tener un
reconocido prestigio en su labor profesional debido al nivel de compromiso que tienen
con la ensefanza de la matematica y la Fisica.

Todos los especialistas analizaron y revisaron la metodologia (anexo 10) y emitieron
sus criterios a través de una guia confeccionada para tal efecto (Ver anexo 9).

Nivel cientifico y actualidad del tema en cuestion

El 100% de los especialistas coinciden en afirmar la actualidad y el nivel cientifico de
la metodologia para contribuir al desarrollo de la interdisciplinariedad de los
docentes de Matematica y de Fisica mediante el trabajo metodoldgico en el
departamento docente, ya que responde a las transformaciones que desde el 2005
se llevan a cabo en la Educacion Preuniversitaria.

Los especialistas consultados consideran que el desarrollo de la interdisciplinariedad
en el proceso de preparacion de los docentes de Matematica y de Fisica resulta muy
importante ya que le da la posibilidad a los docentes de adquirir un nivel en su
preparacién que facilita el cumplimiento del fin de la educacion cubana: la formacioén
integral de las nuevas generaciones.

En el plano de preparacion del docente, las acciones a desarrollar en cada una de
las etapas de la metodologia permiten contribuir a la transformacion del estado
actual de preparacion al estado de preparacion deseado y desarrollar habitos
correctos de disciplina del trabajo cooperado

Contribucién de la metodologia para el desarrollo de la interdisciplinariedad en
la preparacion de los docentes de Matematica y Fisica

El 100% de los especialistas afirman que la aplicacion de la metodologia posibilita a
los docentes el enriquecimiento mutuo, a demas de lograr el desarrollo de
interdisciplinariedad durante la preparaciéon mediante el trabajo metodolégico sin ser
una carga mas para el docente, facilitando de esta manera perfeccionar el modo de
actuacion.

Nivel de aplicabilidad de la metodologia para el desarrollo de la

interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes de Matematica y Fisica
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El 100% de los especialistas consideran que es viable la aplicacion de la
metodologia ya que esta se instrumenta a través del trabajo metodolégico de la
escuela.

La metodologia es considerada por los especialistas como una via novedosa donde
se concreta la interdisciplinariedad ya que esta quedaba solo a nivel de
conocimiento tedrico, ademas logra la optimizacion y actualizacion de los contenidos
de los docentes de Matematica y de Fisica.

Sugerencias o recomendaciones.

Las sugerencias de los especialistas con respecto a la metodologia para el contribuir
al desarrollo de la interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes de
Matematica y de Fisica mediante el trabajo metodologico en el departamento
docente, es que deba hacerse extensiva a las demas departamentos de la escuela.
Teniendo en cuenta las deficiencias que se obtuvo mediante el estudio diagndstico
se elaboré una metodologia para contribuir al desarrollo de la interdisciplinariedad
en la preparacion de los docentes de Matematica y de Fisica mediante el trabajo
metodoldgico en el departamento docente, donde se ofrecen una serie de requisitos
metodoldgicos y acciones a desarrollar en cada una de las diferentes fases, en
funcién de mejorar y transformar la preparacion de los docentes, elevandose asi la
calidad del proceso a partir de una adecuada preparacion de estos para el mejor
cumplimiento de sus funciones como educador profesional.

Después de aplicada la metodologia se aplican de nuevo los instrumentos para
constatar el resultado final.

Al realizar la misma encuesta después de aplicada la metodologia, el 100% de los
docentes reflejaron un cambio favorable con respecto al tratamiento de la
interdisciplinariedad (ver anexo 3).

Los indicadores que se midieron para el analisis de la revision de clases (anexo 4)
se comportaron después de aplicada la metodologia de la siguiente manera: Integra
los contenidos fisicos y matematicos en funcion de su utilizacion solo un 90% logré
la integracion en las clases; Promueve reflexiones valorativas sobre la base del
analisis de los contenidos integrados de ambas asignaturas, un 75% de los docentes
lograron activar la clase a partir de reflexiones valorativas de los estudiantes

teniendo en cuenta los contenidos integrados de las asignaturas; Realiza el control
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de la clase a partir de tareas integradoras un 75% de los docentes hacen un control
del aprendizaje a partir de tareas integradoras y Orienta tareas evaluativas en
funcion de la integracién de los contenidos.

El andlisis de los elementos tomados como indicadores en las visitas a clase permite
valorar que se observaron cambios significativos en el trabajo con la integracion de
los contenidos y el trabajo cooperado como elementos de la interdisciplinariedad. Lo
mas importante es que el tratamiento de la interdisciplinariedad se convierte en un
proceso pensado en el desempefio docente.

La revision de documento (anexo 6) que se realizd a la preparacion de la asignatura
después de aplicada la metodologia arrojo el siguiente resultado:

El indicador estudio, determinacion y seleccién, dentro del contenido de cada clase,
de los elementos incluidos en ella que posibiliten la relacion de las asignaturas de
Matematica y Fisica el 90% de los docentes lograron determinar y seleccionar los
elementos que facilitan la relacion entre las asignaturas del departamento. El
indicador disefio, ejecucion de las acciones, métodos y procedimientos mediante los
cuales puedan ser revelados debatidos ejemplificados los elementos del
conocimiento que posibiliten las relaciones entre las asignaturas el 90% de los
docentes lograron disefiar acciones de caracter interdisciplinario. El indicador
intercambio metodoldgico de experiencias entre los docentes, con relacién a la
interdisciplinariedad el 90% de los docentes alcanzaron a participar en intercambios
de experiencias donde se pone de manifiesto la interdisciplinariedad y en el
indicador planificacién de la evaluacion a partir de tareas integradoras el 80% de los
docentes planificé las evaluaciones a partir de tareas que evidencien las relaciones
gue se pueden establecer entre la Matematico de la Fisica.

Con la aplicacion de la metodologia se activo el trabajo metodolégico en funcién del
tratamiento de la interdisciplinariedad y fue una preocupacion de los docentes la
identificacion consciente de los elementos que propician el desarrollo de este tema 'y
la proyeccion de acciones para su tratamiento en cada preparacion. A algunos
docentes le falta un total dominio del contenido, por lo que la eficiencia del proceso

no se encuentra totalmente al nivel deseado.
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Conclusiones

La aplicaciébn de los métodos de investigacion para dar solucion al problema de

investigacién, condujo al autor al cumplimiento del objetivo planteado y a formular como

conclusiones las siguientes:

Los fundamentos tedricos-metodolégicos que sustentan el desarrollo de la
interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes en la Educacion
Preuniversitaria son: la filosofia marxista-leninistas, el modelo de Preuniversitario,
el enfoque histérico cultural y la concepcién del desarrollo preconizados por L. S.
Vigotsky, la Did4ctica cubana actual que considera a la interdisciplinariedad como
un principio del proceso de ensefianza — aprendizaje, resultando necesaria la
preparacion de los docentes del departamento de Ciencias Exactas en las
condiciones actuales de las transformaciones en la Educacion Preuniversitaria. En
este contexto la interdisciplinariedad desde la preparacion contribuye al
perfeccionamiento del modo de actuacion de los docentes de Matematica y Fisica.
La investigacion revel6 la unidad dialéctica entre las transformaciones en la
Educacion preuniversitaria cubana y la necesidad de perfeccionar la preparacion
permanente de los docentes del departamento de Ciencias Exactas, y profundizar
en los elementos convergentes de ambos procesos, pues las transformaciones por
si solas resultan insuficientes si los docentes encargados de su puesta en practica
no estan suficientemente preparados para ello. El tratamiento de la
interdisciplinariedad en el proceso de preparacién permanente del profesional de la
educacién constituye una exigencia para lograr resultados 6ptimos en la puesta en
practica de las transformaciones que se llevan a cabo.

El trabajo metodoldgico del departamento es el espacio idoneo para el desarrollo
de la interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes, en el que se
perfecciona el modo de actuaciéon y ocurre un enriquecimiento profesional y
personal.

El estudio de la muestra seleccionada confirma que la interdisciplinariedad no se
ha manifestado al nivel deseado en el modo de actuacion de los docentes del
departamento de Ciencias Exactas en correspondencia con las exigencias

actuales. Subsisten insuficiencias en su disefio, proyeccion y préactica. El
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diagndstico permitio constatar la necesidad de una metodologia para el tratamiento
de la interdisciplinariedad en la preparacion permanente de los docentes de
Matematica y Fisica en correspondencia con las exigencias de las
transformaciones en la Educacién preuniversitaria cubana.

e La elaboracién de una metodologia para el tratamiento de la interdisciplinariedad
en la preparacion de los docentes de Matematica y Fisica tuvo en cuenta las
necesidades y potencialidades de los docentes que comprendié la determinacién
de un marco tedrico sustentado en fundamentos tedricos-metodoldgicos,
cualidades y regularidades, asi como, dimensiones, indicadores y relaciones
sistémicas entre sus etapas. Cada etapa recoge un conjunto de acciones
debidamente organizadas y relacionadas las que orienta la preparacion
sistemética de los docentes.

e La valoracién positiva resultante de los métodos empleados para constatar las
potencialidades de la metodologia, en particular los criterios favorables de los
especialistas y la introduccién en la practica, conjuntamente con la aplicacién de
diferentes instrumentos de indagacion a la muestra seleccionada, permitio una
valoracion general positiva que reafirma la contribucion de la metodologia al
desarrollo de la interdisciplinariedad en la preparacion permanente de los docentes
de Matematica y Fisica en las condiciones actuales de las transformaciones en la

Educacién preuniversitaria cubana.

RECOMENDACIONES
1. Proponer al Departamento de preuniversitario del municipio de Jagiey Grande
instrumentar la puesta en practica de la metodologia en los preuniversitarios del
municipio.
2. Divulgar los resultados teéricos y practicos de la investigacion en eventos y revistas,

gue contribuyan al conocimiento del mismo.
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ANEXO 1
Entrevista a docentes

Estimado docente, se esta realizando un estudio sobre el nivel de preparacion que
tienen los docentes para el tratamiento de la interdisciplinariedad, este forma parte de
una investigacién que tiene como objetivo a partir de las necesidades proponer una
metodologia para el desarrollo de el tema a partir de la preparacion de los docentes, le
pedimos su colaboracion.
Objetivo: La preparacion del docente para el tratamiento de la interdisciplinariedad en la
preparacion.
Instrumento: Guia de entrevista.
Objetivo: Caracterizar la preparacion de los docentes para tratamiento de la
interdisciplinariedad en la preparacion.
Indicadores:
1. Convencimiento de la necesidad e importancia del tratamiento de la
interdisciplinariedad desde la preparacion.
2. Dominio de los contenidos basicos para el tratamiento de la interdisciplinariedad
desde la preparacion.
3. desarrollo de la interdisciplinariedad.
Influencia de las acciones proyectadas por la escuela en la preparacion del
docente para el tratamiento de la interdisciplinariedad desde su preparacion.
Cuestionario
1. ¢Qué importancia tiene para usted el desarrollo de la interdisciplinariedad?
2. ¢Como el conocimiento profundo de los conocimientos de las asignaturas del
area favorece | trabajo interdisciplinario?
3. ¢Qué dificultades limitan a los docentes para el tratamiento de Ila
interdisciplinariedad?
4. Cudles son las vias que se pueden utilizar para el desarrollo de la
interdisciplinariedad?
5. ¢Cuales acciones realiza la escuela para el tratamiento de Ia

interdisciplinariedad?



ANEXO 2
Encuesta a docentes.

Compafiero profesor: Se esté llevando a cabo una investigacion en el municipio de
Jagley Grande con el propoésito de perfeccionar el proceso de ensefianza-aprendizaje a
partir de la preparacion interdisciplinaria de los docentes de Matematica y Fisica, por lo
que consideramos de suma importancia su colaboracion.

Objeto: La preparacion de los docentes.

Instrumento: Cuestionario.

Objetivo: Caracterizar la preparacion alcanzada por los docentes en el tratamiento de
la interdisciplinariedad.

1-¢Como considera usted el tratamiento de las relaciones entre los contenidos de
Matematica y de Fisica en la preparacion que se realiza en el departamento docente?
Necesaria...20. .... .oce veer cver veen aen Innecesaria

Favorable.... .... .... .... woer ...20. .... desfavorable

2. ¢, Cuales elementos Ud. relacionaria con el concepto de interdisciplinariedad?
..20.....Integracion de los conocimientos.

..2.....Cooperacion entre las asignaturas.

2. Método de trabajo.

3. ¢Considera usted que ha sido preparado desde su formacion y en el desarrollo

profesional para el tratamiento de la interdisciplinariedad en la practica educativa?

4. ¢Cudles elementos tendria usted en cuenta para trabajar la interdisciplinariedad en
sus clases? Marque con una X

Aplicacion de un concepto...X....

Ejemplificacion, descripcion, caracterizacion y definicion del concepto........
Razonamiento y resolucion de problemas...X....

5. ¢Considera usted que se integran en la preparacion de la asignatura los distintos
componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje de las asignaturas de Matematica

y Fisica?

6. ¢Considera usted que en la preparacion metodologica favorece el desarrollo de la

interdisciplinariedad en los Departamentos de Ciencias Exactas?



S.....

A veces......

No....15.......

ANEXO 3
Encuesta a docentes. Diagnostico inicial

no | av

no | av

no |av |si

no |av | si

rp | sSi

rp | si

NoO |av |aC | eC

Si

no jav [ac | ec

Si

ic |ca | mt

Encuesta a docentes. Diagnostico final

ic |ca | mt




8 | X [X |X |X X |[X | X |X X
9 X [X |X X X | X |X |X X
1 |x |xX |X |[|X X [ X |X |X X
1 |x |xX |X |[|X X [ X |X |X X
1 |x |xX |X |[|X X [ X |X |X X
1 |x |xX |X |[|X X [ X |X |X X
1 (x |XxX |X X X X | X |X X
1 (x |X |X X X X | X |X X
1 (x |X |X X X X | X |X X
1 (x |X |X X X X | X |X X
1 (x |X |X X X X | X |X X
1 (x |X |X X X X | X |X X
2 | X | X |X X X |[X |X |X X
ANEXO 4

Guia de observacion a clase.

Objeto: Tratamiento de la interdisciplinariedad en la clase.

Instrumento: Guia para la observacién de clases.

Objetivo: Determinar si se establece la integracion de los contenidos de las
asignaturas de Matematica y Fisica en la clase.

Resultados de la aplicacion de guia de observacion de clase.

Indicadores Inicial Final

BIRIM|B|R|M

1- Integra los contenidos fisicos y matematicos en funcionde |2 |3 | 15| 18| 2 |-
su utilizacion.

2- Promueve reflexiones valorativas sobre la base del andlisis |4 |- | 16| 15| 5 |-
de los contenidos integrados de ambas asignaturas.

3- Realiza el control de la clase a partir de tareas integradoras. |2 |2 | 16| 15| 5 | -

4- Orienta tareas integradoras en funcién de la integracionde |2 |2 | 16| 15|/5 |-
los contenidos.




ANEXO 5

Entrevista a metoddélogos integrales y cuadros de direccién
Estimado metoddlogo, por su experiencia como docente y por la importancia que tiene
para formacién integral de los estudiantes el tratamiento de la interdisciplinariedad, se
necesita de su criterio pues se esta realizando una investigacion para disefiar una
metodologia que responda a estas necesidades a partir de la preparaciéon de los
docentes, por lo cual le pedimos su colaboracion.
Objeto: Influencia del trabajo metodoldgico en la preparaciéon de los docentes para
establecer las relaciones interdisciplinarias.
Instrumento: Cuestionario.
Objetivo: Constatar la influencia del trabajo metodoldgico en la preparacion del docente
para la practica de la interdisciplinaridad.
Indicadores:

1. Dominio del contenido para el tratamiento de la interdisciplinariedad.

2. Necesidades de superacion de los docentes para el tratamiento de la

interdisciplinariedad.

3. Disefio de actividades metodolégicas para el tratamiento del tema.
1. ;Como influye el dominio de del contenido en el tratamiento de Ila
interdisciplinariedad?
2. ¢El trabajo metodologico que se realiza en tu area de conocimientos se tiene en
cuenta las necesidades de superacion de los docentes en el tema de la
interdisciplinariedad en las clases?
5] P No.....5....... A veces....1......
3. ¢El disefio de la superacion garantiza la preparaciéon de los profesores en el
desarrollo de interdisciplinariedad en la escuela?
] AT No....6........ A veces.....
4. ¢A partir de qué elementos usted cree que se debe desarrollar la
interdisciplinariedad en el Departamento de Ciencias Exactas? Marque con una X
Aplicacion de un concepto...6....
Ejemplificacion, descripcién, caracterizacion y definicién del concepto...4....
Razonamiento y resolucion de problemas...6....

Gracias.



ANEXO 6

Guia para el andlisis de documentos

Objeto: Planificacion de la interdisciplinariedad en la clase.

Método: Observacion.

Técnica: Revision de documentos.

Instrumento: Guia para la revision de documentos.

Objetivo: Determinar si se planifica el tratamiento de la interdisciplinariedad en la

clase.

Documentos arevisar: Preparacion de la asignatura

Indicadores: En algin momento se revela:

e Estudio, determinacion y seleccion, dentro del contenido de cada clase, de los
elementos incluidos en ella que posibiliten la relacion de las asignaturas de
Matematica y Fisica.

e El disefio, y ejecucion de las acciones, métodos y procedimientos mediante los
cuales puedan ser reveladas, debatidas y ejemplificadas los elementos del
conocimiento que posibiliten las relaciones entre las asignaturas

e El intercambio metodoldgico de experiencias entre los docentes, atenientes a la
interdisciplinariedad.

Indicadores Inicial Final
BIRIM|IB|R | M
Estudio, determinacién y seleccion, dentro del contenido de |2 |- | 18 18/ 2 | -

cada clase, de los elementos incluidos en ella que posibiliten la
relacién de las asignaturas de Matematica y Fisica.

El disefio, y ejecucibn de las acciones, métodos y |2 |- |18 155 |-
procedimientos mediante los cuales puedan ser reveladas,
debatidas y ejemplificadas los elementos del conocimiento que
posibiliten las relaciones entre las asignaturas

Intercambio metodoldgico de experiencias entre los docentes, |4 |- | 16| 18 2 | -
atenientes a la interdisciplinariedad.

Planificacion de la evaluacion a partir de tareas integradoras 1]-11916/4 |-

ANEXO 7
Encuesta alos estudiantes.
Saludos estudiantes:



Se esta realizando una investigacion sobre el desarrollo de las relaciones de
interdisciplinarias entre las asignaturas de Matematica y Fisica en la educacién media.
Con este propésito se desea conocer su opinidon sobre varios puntos relacionados con
este tema.

Sus respuestas seran de mucha utilidad para el estudio que se inicia y permitira buscar
solucién a algunos de los diversos problemas que suelen presentarse en esta area del
conocimiento.

Objetivo: Constatar a través de la opinion de los estudiantes los aspectos si se
establece las relaciones interdisciplinarias entre las asignaturas de Matematica y Fisica
el preuniversitario.

1. Tus profesores en las clases establecen relaciones entre los contenidos matematicos
y fisicos.

Si...20.... No...30..... A veces...70....

¢A partir de cuales elementos establecen dichas relaciones? (marque con una x)
Aplicacién de un concepto...30...

Ejemplificaciéon, descripcion, caracterizacion y definicion del concepto...10.
Razonamiento y resolucion de problemas...90....

2. ¢Te facilita la comprensién de estas asignaturas cuando se relacionan sus
contenidos?

Siel...20... No...80...A veces...20....



Especialistas consultados

ANEXO 8

Nombre y apellido C.de trabajo Cargo A.expe. Tlo C.doc.
Alfredo cabrera Sieyes P.Fisica
IPU 34 MSc asistente
Olga L.Gonzéalez Reyes Profesorade
F.Pedag. | Matematica 26 MSc asistente
JesUs Handez Galarraga Profesor de 34
IPU Matematica MSc | auxiliar
Orlando Cartaya Metodélogo
D.municipal integral 34 MSc | auxiliar
Jorge Alberto Piloto Berrier Jefe de dpto 34
IPU asistente
Ibel Lépez lima Profesor de MSc
IPU Fisica 21 asistente
ANEXO 9

Guia para el criterio de especialistas.

Objetivo: Determinar los criterios valorativos de los especialistas

viabilidad y fiabilidad

de

la metodologia para contribuir al

en relacion con la

desarrollo de

la



interdisciplinariedad en el proceso de preparacion de los docentes de matematica y
Fisica de la Educacion Preuniversitaria.

Compariero(a), Con el objetivo de evaluar la viabilidad y fiabilidad de la metodologia
para contribuir al desarrollo de la interdisciplinariedad en el proceso de preparacion de
los docentes de matematica y Fisica de la Educacién Preuniversitaria, ponemos a
consideracion de su criterio la siguiente metodologia. Gracias por su colaboracion.

1. Datos generales
* Nombre y apellidos

» Centro de trabajo

+ Cargo actual

» Afios de experiencia en educacion

* Licenciado Master Doctor

2. Nivel cientifico y actualidad del tema en cuestion

Muy adecuado: -------- Adecuado: ------- Inadecuado: --------- ¢Por qué?

3. Contribucién de la metodologia para contribuir al desarrollo de la interdisciplinariedad
en el proceso de preparacion de los docentes de matematica y Fisica de la Educacion
Preuniversitaria.

4. Nivel de aplicabilidad de la metodologia para contribuir al desarrollo de la
interdisciplinariedad en el proceso de preparacion de los docentes de matematica y
Fisica de la Educacién Preuniversitaria.

Muy adecuado: -------- Adecuado: ------- Inadecuado: ---------

4. Sugerencias o recomendaciones.



ANEXO 10. Esquema de la metodologia.

Metodologia para desarrollar la interdisciplinariedad en la
preparacion de los docentes de Matemética y Fisica en la Educacion
Preuniversitaria

Estructura Interna Estructura Externa
Compo_n_ente Componente Etapa 1 Etapa 4
Cognitivo Metodoldgica
Etapa 3

Axiolbgico Etapa 2

Accior_les y Acciones y

operaciones operaciones

Acciones y

Acciones y

operaciones operaciones

Esquema de trabajo



Preparacién con enfoque interdisciplinario

ANEXO 11

Escalamiento de Likert para evaluar la actitud hacia la interdisciplinariedad.
Las afirmaciones que se escriben a continuacién son opiniones con las que algunos
docentes estan de acuerdo y otros en desacuerdo. Se le pide que escriba por favor qué
tan de acuerdo esta usted con cada una de estas opiniones.
1- La interdisciplinariedad es un método de trabajo.

3) De acuerdo  2) Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1) En desacuerdo.
2- Las interdisciplinariedad es un principio de trabajo en la preparacién que se realiza
en el departamento docente.

3) De acuerdo  2) Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1) En desacuerdo.
3- La interdisciplinariedad actualmente se ha convertido en accion estratégica para el
desarrollo de la ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Exactas.

3) De acuerdo 2) Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1) En desacuerdo.
4- La interdisciplinariedad se hace efectiva en las actividades metodologicas que se
realizan en las reuniones departamentales y en los claustrillos.

3) De acuerdo 2) Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1) En desacuerdo.
5- Las interdisciplinariedad se constituye como una de las vias para el desarrollo de
una didactica interdisciplinaria.

3) De acuerdo  2) Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1) En desacuerdo.



6- Las interdisciplinariedad se asocia a la cooperacién entre miembro de un equipo de
docentes, l6gica especifica de comunicacion, barreras que se suprimen, fecundacion
mutua entre practica y saberes.

3) De acuerdo  2) Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1) En desacuerdo.
7- Las interdisciplinariedad significa un cambio de actitud ante los métodos y formas de
ensefianza, una sustitucién de la concepcién fragmentaria del conocimiento por una
unitaria.

3) De acuerdo  2) Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1) En desacuerdo.
8- El principio de interdisciplinariedad es aquel que dirige el proceso actual de
preparacion de los docentes hacia una preparacion en la que sea capaz de realizar
transferencia de contenidos que le permita la formacion integral de los estudiantes.

3) De acuerdo  2) Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1) En desacuerdo.

ANEXO 12
Técnica de Cornell para el analisis de las afirmaciones.

o Afirmaciones =
8 [ 1 2 3 4 5 6 7 8 3
§ 1214331131223 2|1}3[2)12]3)12]|1)13]|211]|3]2]|1

1 |x X X X X X X X 24
2 X X X X X X X X 24
3 X X X X X X X X 24
4 x| | X X X X X X X 23
5 x| | X X X X X X X 23
6 x| |IX X X X X X X 23
7 x| | X X X X X X X 23
8 X X X X X X X X 23
9 |x X X X X X X X 23
10 | x X X X X X X X 23
11 | x X X X X X X X 23
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