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RESUMEN

La investigacion aborda un tema de actualidad: la interdisciplinariedad en el proceso de
ensefianza aprendizaje y su tratamiento en la preparacion de los docentes del area de
ciencias exactas del IPVCE, pues a través de la aplicacion de métodos de investigaciéon
empiricos y teoricos, asi como la experiencia del autor se constataron dificultades en
esta direccion, lo cual demuestra la necesidad de la investigacion y la propuesta de un
sistema de actividades metodolégicas como solucion al problema cientifico
determinado. El informe escrito estd estructurado en introduccion y dos capitulos y
demuestra la validez del resultado que se defiende a travées de la consulta a los
especialistas. Se utilizaron métodos del nivel tedrico y empirico que permitieron
conformar el resultado y su validacion tedrica. Los resultados obtenidos corroboran la
valia del sistema de actividades propuesto y ratifica el trabajo metodolégico como una
de las vias para favorecer la interdisciplinariedad en la preparacion del docente de

Ciencias Exactas del IPVCE Carlos Marx.
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INTRODUCCION

El acelerado desarrollo alcanzado por la ciencia y la técnica en los Ultimos decenios, ha
tenido un indiscutible impacto en la sociedad actual, donde la informacion, el
conocimiento y los medios de comunicacion han intervenido de manera directa en las
transformaciones operadas en el modo de vida, la produccion de bienes materiales y la
forma de concebir el mundo; lo cual adquiere particularidades en la educacién de las
nuevas generaciones, en tanto exige una formacion general integral para enfrentar con
éxito las exigencias del mundo contemporaneo.

Acorde con lo anterior, en la actualidad la interdisciplinariedad ha transitado de
tendencia a ley y en correspondencia, se asume como principio en la concepcion de los
curriculos y por tanto del proceso de ensefianza-aprendizaje. Especfficamente en la
Educacién Preuniversitaria, sustenta las transformaciones en la organizacion por area
de conocimiento de los departamentos docentes de las instituciones escolares: Ciencias
Naturales, Ciencias Exactas y Humanidades, aunque los docentes que la conforman
imparten su asignatura y en algunos casos, segln su preparacion las asignaturas del
area, lo cual requiere de la introduccion en su preparacién de acciones conformadas a
partir de nodos cognitivos, procedimentales y axioldégicos que favorezcan las
asociaciones y no visiones parcializadas del objeto o fendmeno estudiado.

En este nivel educacional las asignaturas que conforman el area de Ciencias Exactas:
Matematica, Fisica e Informatica, tiene amplias posibilidades para favorecer la
formacion integral de los estudiantes, pues sus contenidos estan estrechamente
relacionados con los avances cientifico - técnicos, los hechos y procesos de la vida y la
explicacion de los fendmenos naturales.

Sin embargo, la experiencia del autor en la imparticion de la Fisica y en tareas de
direccidn, los intercambios con los estudiantes y docentes del Instituto Preuniversitario
en Ciencias Exactas (IPVCE) Carlos Marx, le permiten afirmar que existen dificultades
en el estudio de estas materias, que ademas no siempre son las mas aceptadas por los
estudiantes, incluso en este centro especializado. Esta cuestion también ha sido
confirmada por investigadores del tema en reuniones, asambleas y congresos

desarrollados en los A&mbitos nacional e internacional.
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Una de las causas que determina la situacion anterior esta asociada a la persistencia
de rasgos de la escuela tradicionalista, donde predomina un enfoque disciplinar
estrecho y descontextualizado del contenido, ajeno a la actualizacion de los
conocimientos cientifico técnicos, para mostrar los nexos y relaciones entre los
contenidos de las asignaturas del area de conocimiento.
La situacion anterior exige de enfoques integradores y globalizadores del conocimiento.
En este sentido existen diferentes concepciones, que van desde construir una vision
unitaria de la realidad a partir de las diferentes disciplinas, hasta la sustitucion de estas
por una Ciencia Integrada, entre los que se destacan Gil y Guzman (1993), Furi6
(1999), Vega (2003), Portela (2004), todos apuntan desde diversos criterios hacia la
necesidad de lograr la integracion en la ensefianza de las ciencias en general. Sin
embargo, no muestran explicitamente cémo lograr con éxito dicho proceso. Y es aqui
donde adquiere un papel determinante la preparacion del docente del area de
conocimiento y la utilizacion de diferentes vias para ello: la superacion, el trabajo
metodologico o ambas de manera combinada.
En la literatura consultada el autor pudo consultar importantes resultados cientificos de
tesis de maestria y doctorados?, que tratan el tema, pero no siempre estan asociados a
favorecer la interdisciplinariedad en la preparacién de los docentes para dirigir el
proceso de ensefianza aprendizaje de las Ciencias Exactas en el preuniversitario
sustentado en este principio y en particular para los institutos preuniversitarios
vocacionales de Ciencias Exactas, responsables en gran medida de la formacién de los
hombres y mujeres de ciencias del pais.
Por tanto, en esta direccion el autor considera como tendencias en la preparacién de los
docentes relacionados con la interdisciplinariedad en el proceso de ensefanza
aprendizaje de las Ciencias Exactas, en el preuniversitario las siguientes:

e Por lo general los contenidos se exponen previamente elaborados y son muy

! Entre las tesis de doctorado defendidas relacionadas con el area de conocimiento de las Ciendias Exactas se
desatacan: El enfoque interdisciplinar-profesional en el disefio y el desarrollo del curso de Fisica para estudiantes
de la Carrera de Biologia” de F. Perera y “El uso de recurso informaticos para favorecer la integracién de
contenidos en el &rea de Ciencias Exactas de Preuniversitario” de Miguel Escalona Reyes. Otras tesis como las de
L. Jiménez Sanchez, Blanca N. Martinez Rubio, Marta Gliemes, B. Fernandez de Alaiza Garcia-Madrigal, M. De la
Rua Batistapau, aunque abordan otros campos toman como objeto la interdisciplinariedad, lo cual fundamenta la
importancia del tema, su actualidad y pertinencia
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limitados analisis en la busqueda de la solucién de los problemas.

e Insuficiente dominio de los docentes en los contenidos de las asignaturas en que
no son titulados, lo que afecta el desarrollo con calidad del proceso de
ensefianza-aprendizaje.

e La ensefianza disciplinar, casi siempre habitual, proporciona visiones
parcializadas del objeto o fend6meno estudiado, lo que esta relacionado con la
presentacién de contenidos dispersos, desintegrados, que obstaculizan el
aprendizaje y lo despojan de significado.

Estas consideraciones permiten determinar como principal contradiccion de la
investigacion que la interdisciplinariedad constituye una necesidad en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Exactas en el preuniversitario y la insuficiente
preparacion de los docentes para favorecer la interdisciplinariedad de este proceso.
Derivado de la contradiccion, se enuncia el siguiente problema de investigacion:

e ¢CoOmo favorecer la interdisciplinariedad en la preparacién de los docentes del
area del conocimiento de Ciencias Exactas en el Instituto Preuniversitario en
Ciencias Exactas (IPVCE) Carlos Marx?

e A partir del problema de investigacion el objeto de investigacion se circunscribe
a la interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes del area del
conocimiento de la Educacion Preuniversitaria y se identifica como campo de
accion investigativo la interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes
del area del conocimiento de Ciencias Exactas del Instituto Preuniversitario en
Ciencias Exactas (IPVCE) “Carlos Marx’ de Matanzas?

Relacionado con lo anterior y como respuesta al problema de investigacion planteado
se declara como objetivo de la investigacion: Disefiar un sistema de actividades
metodoldgicas para favorecer la interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes
del area del conocimiento de Ciencias Exactas en el Instituto Preuniversitario en
Ciencias Exactas (IPVCE) “Carlos Marx’ de Matanzas.
En correspondencia, se han formulado las siguientes preguntas cientificas:

1. ¢Cuales son los fundamentos tedricos-metodolégicos que sustentan la

necesidad de la interdisciplinariedad en la preparacién de los docentes del area
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del conocimiento de Ciencias Exactas en el Instituto Preuniversitario en Ciencias
Exactas (IPVCE) Carlos Marx?

2. ¢Cual es el estado actual de la interdisciplinariedad en la preparacion de los
docentes del area del conocimiento de Ciencias Exactas en el Instituto
Preuniversitario en Ciencias Exactas (IPVCE) Carlos Marx?

3. ¢Qué actividades metodolégicas integrar en un sistema para favorecer la
interdisciplinariedad en la preparacién de los docentes del &rea del conocimiento
de Ciencias Exactas en el Instituto Preuniversitario en Ciencias Exactas (IPVCE)
Carlos Marx?

4.. ¢Cudles son los criterios que expresan los especialistas acerca del sistema de
actividades metodologicas para favorecer la interdisciplinariedad en la
preparacién de los docentes del area del conocimiento de Ciencias Exactas en
el Instituto Preuniversitario en Ciencias Exactas (IPVCE) Carlos Marx?

Para dar respuesta a las preguntas cientificas se han determinado las tareas de
investigacion que a continuacion se mencionan:

1. Sistematizacion de los fundamentos tedricos-metodolégicos que sustentan la
necesidad de la interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes del area
del conocimiento de Ciencias Exactas en el Instituto Preuniversitario en Ciencias
Exactas (IPVCE) Carlos Marx.

2. Caracterizacion del estado actual de la interdisciplinariedad en la preparacion de
los docentes del area del conocimiento de Ciencias Exactas en el Instituto
Preuniversitario en Ciencias Exactas (IPVCE) Carlos Marx.

3. Estructuracion del sistema de actividades metodoldgicas a integrar en un sistema
para favorecer la interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes del area
del conocimiento de Ciencias Exactas en el Instituto Preuniversitario en Ciencias
Exactas (IPVCE) Carlos Marx.

4. Determinaciéon de los criterios de los especialistas acerca del sistema de
actividades metodolégicas para favorecer la interdisciplinariedad en la
preparacién de los docentes del &rea del conocimiento de Ciencias Exactas en

el Instituto Preuniversitario en Ciencias Exactas (IPVCE) Carlos Marx.
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La investigacion se fundamenta en el método cientifico general dialéctico-materialista, el
cual posibilité la objetividad y la concatenacion inherente a todo el proceso investigativo,
asi como el analisis histérico concreto del problema en su desarrollo. También se
utilizaron de manera combinada los métodos de los niveles tedérico y empirico del
conocimiento cientffico:

Métodos del nivel tedrico:

Historico-logico:  posibilitd recorrer el camino de la evolucion de Ila
interdisciplinariedad, para profundizar en su necesidad en la preparacion de los
docentes del &rea de conocimiento de las Ciencias Exactas.

Analitico-sintético: propicié seleccionar y estudiar criticamente la informacion
necesaria sobre el tema y sistematizar las principales ideas.

Inductivo-deductivo: permiti6 desde criterios especificos sobre el tema arribar a
conclusiones tedricas necesarias con un determinado nivel de generalizacion.

Enfoque de sistema: Tratdndose del resultado cientifico que se propone y el tema
abordado fue de gran utlidad para la elaboracién el disefio metodolégico de la
investigacion, la determinacion de la estructura y el contenido del informe escrito, y
para la concepcion de las actividades.

Modelacion: Se utilizé en la elaboracion del sistema de actividades para favorecer la
interdisciplinariedad en la preparacién de los docentes del area de conocimiento de
Ciencias Exactas, en tanto permiti6 a partir de lo general, y discriminando las
relaciones no esenciales fundamentar el sistema de actividades, seleccionar los
elementos metodoldgicos, pedagogicos y psicolégicos que requiere dada las
caracteristicas de la complejidad del proceso ensefianza aprendizaje en este centro,
particularmente en el area de conocimiento de Ciencias Exactas.

Métodos del nivel empirico:

Revisibn de documentos: necesario para el estudio adecuado y profundo de los
programas Yy orientaciones metodoldgicas desde la interdisciplinariedad en el area de
conocimiento de las Ciencias Exactas, asi como otros especfificos del nivel
Preuniversitario y de los institutos vocacionales de Ciencias Exactas.
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Observacion: para constatar las caracteristicas del proceso de ensefianza aprendizaje
de las Ciencias Exactas en el IPVCE Carlos Marx, asi como la realizacion de las
actividades metodoldgicas que alli se realizan.

Entrevista: realizada a un grupo de docentes y estructuras de direccién del IPVCE
“Carlos Marx’ para indagar acerca de la interdisciplinariedad en el area de
conocimiento.

Encuesta: aplicada a los docentes, con caracter diagndstico, para comprobar si
planifican y orientan actividades favoreciendo la interdisciplinariedad entre las
asignaturas del area de conocimiento.

Criterio de especialistas: utilizado para recopilar opiniones de especialistas de las
asignaturas Informatica, Fisica y Matematica acerca del tema.

El método Estadistico Matematico sirvi6 para tabular los datos derivados de la
aplicacion de los instrumentos y para comparar los resultados, teniendo como base el
analisis porcentual

La investigacion contribuye a perfeccionar el proceso de ensefianza aprendizaje en la
Educacion Preuniversitaria, fundamentalmente en el Instituto Preuniversitario en
Ciencias Exactas (IPVCE) “Carlos Marx’, en tanto la interdisciplinariedad favorece la
formacion de la concepcion cientifica del mundo y aporta a la preparacién de los
docentes para enfrentar los retos actuales que impone la ciencia y la técnica a la
sociedad.

En las investigaciones pedagogicas por lo general predomina el estudio de la
interdisciplinariedad en el proceso de ensefianza-aprendizaje como fundamento de la
formacion integral de los estudiantes, pero resulta insuficiente su analisis vinculado a la
preparaciéon metodolégica de los profesores, por lo que la investigacion es novedosa y
pertinente, ya que aunque todos los especialistas en el tema y directivos, entre otros,
coinciden en su importancia, es en su puesta en practica por los docentes donde se
manifiestan las principales limitaciones, determinado por las carencias en su
preparacion.

Las particularidades formativas de los institutos preuniversitarios vocacionales de
Ciencias Exactas, le imprimen un valor agregado a la investigacion, puesto que es en

estos centros donde se precisa de un tratamiento diferenciado en cuanto a las
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funciones docente-metodoldgico, la orientacion y la investigacién-superacion de los
docentes de esta area de conocimiento, que la interdisciplinariedad favorece, y a su
vez, aporte a la formacion integral del alumno de este centro en lo cognitivo, lo afectivo
y lo actitudinal

El aporte practico de la investigacion se expresa en la elaboracion de actividades
metodoldgicas, conformadas por elementos teéricos o cognitivos y metodologico o
instrumental, fundamentado en una concepcion didactica integradora para contribuir a la
preparacion en la interdisciplinariedad de los docentes del area del conocimiento de
Ciencias Exactas en preuniversitario con el propésito de elevar la calidad del proceso
de ensefianza-aprendizaje.

La investigacion es novedosa, porque introduce un tema necesario en la educacién
cubana actual. En particular, para el contexto investigativo, estas actividades
metodologicas revelaron de manera significativa la preparacion en la
interdisciplinariedad de los docentes del area de conocimiento de Ciencias Exactas de
preuniversitario, en funcion del cumplimiento exitoso del fin de esta ensefianza.

El informe escrito de la investigacion consta de introduccion, dos capitulos,
conclusiones, bibliografia y anexos.
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CAPITULO 1. LA INTERDISCIPLINARIEDAD EN LA PREPARACION DE LOS
DOCENTES DEL AREA DEL CONOCIMIENTO DE CIENCIAS EXACTAS EN EL
INSTITUTO DE CIENCIASS EXACTAS (IPVCE) CARLOS MARX.

El capitulo aborda el tratamiento conceptual de la interdisciplinariedad en el proceso de
ensefanza-aprendizaje en general y sus particularidades el area de conocimiento de las
Ciencias Exactas en el preuniversitario. En correspondencia se fundamenta el trabajo
cientifico metodolégico como via para favorecer la interdisciplinariedad en la
preparacion de los docentes en estas condiciones.

1.1. Una aproximacion necesaria a la interdisciplinariedad en el proceso de
ensefanza-aprendizaje.

Al decir de M. Dogan, el término interdisciplinariedad surge por primera vez en 1937 y
se le atribuye su invencion al sociologo Louis Wirtz. Desde el punto de vista historico,
diferentes estudios indican que los procesos productivos que se dieron a finales del
siglo XIX fundamentalmente en los paises capitalistas desarrollados, donde se hizo
imprescindible la especializacion y la fragmentacion de las ciencias en varias ramas,
determinaron la necesidad de la interdisciplinariedad como una respuesta de caracter
gnoseoldgico a la dispersion del conocimiento. En la historia del conocimiento cientifico
la presencia de tendencias integradoras y desintegradoras como contrarias dialécticas
han predominado en una u otra etapa acorde con las condiciones histéricas concretas
de la préactica social.

En este sentido, L. Jiménez plantea que son “...tendencias que lejos de excluirse como
antagbénicas, se condicionan a partir de su necesidad para el desarrollo del
conocimiento cientifico. Se favorece la necesidad de buscar marcos integradores,
precisamente sobre la base de la toma de conciencia de las limitaciones de la
exacerbacion de la especializacion”?

Asi, el propio desarrollo cientifico-técnico, hizo que fueran surgiendo paulatinamente
numerosas ramas cientificas y la escuela, en tanto reflejo de la sociedad, comenzd a
estructurarse en curriculos disciplinares. Aparecié el concepto de disciplina, proveniente

del verbo latino “discere”, aprender y con el término derivado “discipulos”, el que

2 s . s . - . ~
L. Jiménez. La interdisciplinariedad desde un enfoque profesional pedagégico: un modelo para el colectivo de afio.
Tesis en opcion al grado cientifico de Doctor en ciencias Pedagdgicas. Matanzas, 2007. Pag. 15
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aprende, por lo cual comUunmente se asocia el término disciplina docente con
conocimientos y métodos, la ensefanza y el aprendizaje. Segun G. Palmade “...es un
conjunto especifico que tiene sus caracteristicas propias en el terreno de la ensefianza,
de la formacion, de los mecanismos, métodos y materias...”*

En Cuba, importantes pensadores y pedagogos del siglo XIX como Félix Varela y José
de Luz y Caballero, buscaron la renovacion de los métodos escolasticos del aprendizaje
en periodos donde predominaba la parcelaciéon del saber y una concepcion de
especializacion en los objetos de estudio acorde con los métodos y formas de
ensefianza predominantes en la época. José Marti, ya avanzado el siglo XIX, hacia
referencia a la ciencia como “...conjunto de conocimientos humanos aplicables a un
orden de objetos, intima y particularmente relacionados entre si...La inteligencia
humana tiene como leyes la investigacion y el analisis”®, lo cual denota sus intenciones
cognitivas asociadas a la interdisciplinariedad.

Enrique José Varona, a finales del siglo XIX y principios del XX, por el excesivo niumero
de asignaturas y los métodos de ensefianza memoristicos utilizados, expresaba: “Cada
alumno debe trazarse su cuadro propio del contenido entero de la ciencia; debe en lo
posible familiarizarse con todos los hechos que la ciencia estudia, y aprender como se
construye el andamiaje de principios que de lo particular lo elevan a las leyes generales

en que se engloba cada materia de estudio”®

, por supuesto para los alumnos era muy
dificil acceder a un nivel de integracion que las condiciones de la ensefianza y
particularmente la preparacion de los maestros no favorecia, pero en tanto reflexiéon y
sugerencia constituia un punto de partida interesante de este gran pedagogo.

Desde mediados de siglo XX se observa una tendencia creciente hacia la necesidad de
la interdisciplinariedad. Fundamentalmente, a partir de los afios 60 Georges Gusdorf
plantea un proyecto interdisciplinario para las ciencias humanas, que presenta en la
UNESCO, comienza un periodo de desarrollo que pasa por concepciones filoséficas de
importancia dentro de las ciencias humanas y particularmente en la educacién. Hoy se

plantea que “la interdisciplinariedad se ha transformado de tendencia en ley”.

3 Guy Palmade. Interdisciplinariedad e ideologias. Ediciones Anthropos S.A. Madrid, 1979, p.4
4 José Marti. Obras Completas, t. 6. Editorial de Ciencias Sociales, La Habana, 1975, p. 234.

> Enrique José Varona: Trabajos sobre educacion y ensefianza (compilacion de Elias Entralgo. Comision Nacional
cubana de la UNESCO). Editorial Pueblo y Educacién, La Habana, 1992.
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En Cuba, a partir de los afios noventa®, comienza un proceso de acercamiento al
término interdisciplinariedad por diversos autores, sin embargo es el siglo XXl el que ha
sido prolifero en la realizacién de importantes investigaciones’ y sobre todo en
publicaciones asociados a la interdisciplinariedad desde las ciencias pedagégicas®, los
cuales han sido analizados por el autor para sistematizar los fundamentos de esta
investigacion.

La interdisciplinariedad se reconoce como expresidén objetiva de la integracion del
conocimiento en el devenir histérico. La critica a la dispersion de la atencion de los
estudiantes hacia diferentes y elevado namero de asignaturas, donde la informacion
gue reciben en multiples ocasiones utiliza un similar marco conceptual y desarrollan
habitos y habilidades comunes sin la necesaria interaccidén entre ellas, ha sido una de
las cuestiones a resolver por las ciencias pedagogicas en la actualidad.

Hoy el volumen de informacion con el que interactia el hombre es tan amplio, diverso y
en esencia cambiante, que resulta imprescindible el desarrollo de conocimientos y
habilidades, que le permitan flexiblemente ampliar sus perspectivas. J. Fiallo afirma que
“...el desarrollo formativo inmerso en un pensamiento interdisciplinario, donde no vea
los fendbmenos desde un punto de vista de determinada ciencia, sino que los vea tal

como se manifiestan en la naturaleza, polifacéticos, interdisciplinarios y holisticos...”

Esto no significa que antes no se realizaran investigaciones y se profundizara en el ttmino, en la década de los 70
se destacaron estudios realizados por autores de la antigua URSS, en los que predominé el tratamiento del
concepto entendido como relaciones intermaterias, que de manera significativa influyeron en el contexto
pedagdgico cubano: V. N. Maximova vinculados fundamentalmente al area de las Ciencias Naturales, M. N.
Skatkin, T. A. llina, V .A. Slastioni.

"Entre las tesis de doctorado defendidas relacionadas con el area de conocimiento de las Ciendias Exactas se
desatacan: El enfoque interdisciplinar-profesional en el disefio y el desarrollo del curso de Fisica para estudiantes
de la Carrera de Biologia” de F. Perera y “El uso de recurso informaticos para favorecer la integracion de
contenidos en el area de Ciencias Exactas de Preuniversitario” de Miguel Es calona Reyes. Otras tesis como las de
L. Jiménez Sanchez, Blanca N. Martinez Rubio, Marta Gliemes, B. Fernandez de Alaiza Garcia-Madrigal, M. De la
Rua Batistapau, aunque abordan otros campos toman como objeto la interdisciplinariedad, lo cual fundamenta la
importancia del tema, su actualidad y pertinencia

8 Los textos que se mencionan son de J. Fiallo, publicado en el 2001 “La interdisciplinariedad en el curriculo ¢Utopia
o realidad educativa?, en el 2004 “Interdisciplinariedad: una aproximacién desde la ensefianza-aprendizaje de las
ciencias” compilado por Marta Alvarez y en el 2005 ‘Didactica de las Humanidades”, por Rosario Mafalich,
dedicados en su totalidad a la teoria y la practica interdisciplinaria en las Ciencias Exactas, Naturales y
Humanidades, que incluyen resultados cientificos de conocidos autores como J. Fiallo, F. Perera, D. Salazar, F.
Addine y G. Garcia, entre otros. También se reflejo el tema en “Nociones de sociologia, psicologia y pedagogia” de
Ana M. Gonzalez y Carmen Reynoso en el 2002 y “Didactica. Teoria y practica” compilada por Fatima Addine, en
el 2004.

o Fiallo, J. 2001. La interdisciplinariedad en la escuela: de la utopia a la realidad. En: Pedagogia 2001, La Habana:
ICCP. Pag. 1
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tipifica e identifica el momento de reivindicacién y aceptacion universal, por el que
atraviesa la interdisciplinariedad.

La revision tedrica y el analisis critico de la bibliografia confirman la diversidad y
profusion de criterios en torno a la conceptualizacion de la interdisciplinariedad, que van
desde elementos menos relevantes por su incidencia, como puede ser su grafia'® hasta
decisiones relacionadas con sus dimensiones epistemoldgicas y tedrico- metodolégicas,
lo cual demuestra el interés cientifico que despierta la tematica y hasta cierto punto,
la profundidad de los estudios realizados y su trascendencia. No se trata de asumir
mecanicamente una definicibn u otra, sino que prevalezca su analisis en
correspondencia con el contexto y los objetivos especificos, ya sean de caracter
docente, metodoldgico o investigativo.

El término interdisciplinariedad'* como concepto resulta polisémico y expresa segin su
derivacién original mas elemental conexiones y mutuas influencias entre las disciplinas
como expresion de las respectivas ciencias con fines educativos y de formacién
profesional. Sin embargo, este significado resulta restringido, al quedarse por debajo de
las expectativas que actualmente se le atribuyen al concepto.

El autor seleccioné algunas definiciones sobre Ila interdisciplinariedad que a
continuacion se analizardn para profundizar en la precision que una u otra hace sobre la
interdisciplinariedad como principio, concepcién integradora del proceso de ensefianza
— aprendizaje y actitud mental, con el propdsito de particularizar en las exigencias que
de aqui se derivan para el perfeccionamiento continuo del proceso de ensefianza-
aprendizaje y fundamentalmente para la preparaciéon de los docentes.

F. Addine y G. Garcia identifican la interdisciplinariedad como “... principio que posibilita
el proceso significativo de enriquecimiento del curriculo y de los aprendizajes de los

participantes que se alcanza como resultado de reconocer y desarrollar las

10 , . . ~ - . s . . . .
Segun J. A. Saneugenio los estudiosos espafioles utilizan interdisciplinareidad, sin embargo, los latinoamericanos
privilegian interdisciplinariedad, sin abundar en las razones de unos u otros. En esta investigacion se utilizara
interdisciplinariedad.

1 Expresion de esta cuestion es la diversidad de clasificaciones sobre las relaciones interdisciplinarias. Las mas
conocidas y aceptadas resultan la de M. Boissot: interdisciplinariedad lineal, estructural y restrictiva; C. Escurati y
E. Damiano: interdisciplinariedad heterogénea, pseudo interdisciplinariedad, interdisciplinariedad auxiliar,
compuesta, complementaria y unificadora; J. A. Saneugenio: interdisciplinariedad compuesta, suplementara,
isomoérfica, instrumental, de engranaje, conceptual, operativa y restrictiva. Aunque pudiera parecer que entorpecen
el conocimiento del tema, expresan el desarrollo conceptual y el grado de especializacion que paraddjicamente
tiene el tema. Por no ser objeto de esta investigacion, solo se mencionan, pues no se tendran en cuenta para
analisis posteriores.
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interrelaciones existentes entre las diferentes disciplinas con objetos comunes,
mediante los componentes del sistema did4ctico y que convergen hacia intercambios
gque favorecen un enriqguecimiento mutuo desde encuentros generadores de re-
construccion del conocimiento cientifico cuya interaccibn hace aparecer nuevas
cualidades integrativas’?. Esta definicion destaca la relacion entre la
interdisciplinariedad y el curriculo como proceso dinAmico que propicia el
enriquecimiento de los participantes y genera un proceso de sintesis del conocimiento.
Resulta muy significativa en andlisis posteriores de esta investigacion.

Por su parte, J. Fiallo afirma que la interdisciplinariedad es “...una condicion didactica
que permite cumplir el principio de la sistematicidad de la ensefianza y asegurar el
reflejo consecuente de las relaciones objetivas vigentes en la naturaleza y la sociedad,
mediante el contenido de las diferentes disciplinas que integran el plan de estudio de la
escuela actual...”®® Este autor destaca la posicién de la interdisciplinariedad en la
concepcion del proceso de ensefianza-aprendizaje, en tanto su condicién de principio
garantiza el reflejo acertado y sistémico de los resultados cientificos aportados por las
ciencias, expresados con fines pedagdgicos y didacticos en las disciplinas docentes.
Acentla los fundamentos metodoldgicos vy filoséficos desde la concepcion dialéctica-
materialista del mundo.

R. Manalich propone la necesidad de concebir la interdisciplinariedad “...como proceso
gue permite solucionar conflictos, comunicarse, cotejar y evaluar aportaciones, integrar
datos, definir problemas, determinar lo necesario de lo superfluo, buscar marcos

integradores, interactuar con hechos...”'

Subraya su condicion instrumental y
metodoldgica al identificarla con procesos mentales. Es interesante la asociacion con
caracteres y actitudes de la personalidad, en particular la curiosidad y la creatividad
para los cientificos, colectivos de afio, estudiantes y hasta para el hombre comun en la

vida cotidiana, que posteriormente retoma y enriquece al asumir conjuntamente con J.

12 Addine, F. /y/ G. Garcia. La interaccion: nucleo de las relaciones interdisciplinarias en el proceso de la formacion
de los profesionales de la educacion. Una propuesta para la practica laboral-investigativa. En: Interdisciplinariedad:
una aproximacion desde la ensefianza-aprendizaje de las ciencias. Compiladora Marta Alvare z Editorial Pueblo y
Educacion, Cuba. Pag. 123.

13 Fiallo, J.2001. La interdisciplinariedad en la escuela: de la utopia a la realidad. En: Pedagogia 2001. La Habana.
ICCP. Pag.1.

14 Mafialich, R. 1999. Interdisciplinariedad, intertextualidad y creatividad: contribucién al desarrollo de una Didactica
de las Humanidades. Ponencia presentada en el Simposio Internacional sobre Pensamiento Pedagégico y Cultura
en América Latina. Matanzas,
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Fiallo los criterios de G. Michaud y E. Ander-Egg, expresados por T. Rodriguez, quienes
en su conjunto suscriben que:

‘La interdisciplinariedad no se aprende ni se ensefia, se vive. Es

fundamentalmente una actitud del espiritu, mezcla de curiosidad y apertura,

sentido de aventura y de descubrimiento”
“... es un estado mental que requiere de cada persona una actitud a la vez de
humildad, de apertura, de curiosidad...”®
En este sentido concebir la interdisciplinariedad como un modo de vida y una manera
de ser, presupone desde referentes éticos el reconocimiento y respeto para descubrir y
asimilar lo diverso, favoreciendo la busqueda de nexos y asociaciones. Estos autores
destacan elementos psicolégicos como la motivacion, la implicacién y el compromiso de
las personas que participan en proyectos con este enfoque y subrayan sus
fundamentos psicolégicos y axiologicos.
También resulta muy calificado el planteamiento de J. Torres, F. Perera y J. Fiallo,
donde la interdisciplinariedad se reafirma como “...proceso y filosofia de trabajo, es una
forma de pensar y de proceder para enfrentar al conocimiento de la complejidad de la
realidad y resolver cualquiera de los complejos problemas que esta plantea...” " porque
desde presupuestos epistemolégicos y metodolégicos 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 se derivan para la preparacion de los profesores. Aunque pudiera
resultar un criterio absoluto, en esencia enfatiza en la pertinencia y las potencialidades
de la interdisciplinariedad desde la relacion teoria-practica.

Por su parte M. Alvarez considera la interdisciplinariedad como “...forma de
aproximacién al conocimiento que permite enfocar la investigacion de problemas
complejos de la realidad a partir de formas de pensar y actitudes sui generis asociadas

a la necesidad de comunicarse, cotejar y evaluar aportaciones, integrar datos, plantear

15 Rodriguez, T. 1997. Interdisciplinariedad: aspectos basicos. Revista Aula abierta. (69). Oviedo, junio. Pag.8.
18 Mafialich, R. Ob cit. s/p

1 Torres, J. Globalizacién e interdisciplinariedad: el curriculo integrado. Ob. cit. Pag. 68. también F. Perera. 2000. La
formacién interdisciplinaria de los profesores de Ciencias: un ejemplo en el proceso de ensefianza aprendizaje
de la Fisica. (Tesis en opcion al grado cientifico de Doctor en ciencias pedagogicas) y J. Fiallo. Ob. Cit. P4g.3.
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interrogantes, determinar lo necesario de lo superfluo, buscar marcos integradores,
interactuar con hechos, validar supuestos, extraer conclusiones y englobar los
resultados alcanzados en un conjunto mas o menos organizado”'®. Esta autora asume
criterios expuestos anteriormente, pero resulta muy interesante que destaca los
fundamentos gnoseolégicos de la interdisciplinariedad con fines de investigacién
cientifica y contempla su contribucion al desarrollo de actitudes especificas para ello.

Asimismo resulta oportuno incluir lo planteado por M. Garcia Leyva, D. Pérez Matos, D.
Gonzalez Gonzalez y M. O. Chiang Molina quienes en su definicibn asocian la
interdisciplinariedad como proyecto integrador del trabajo docente educativo y se
aproximan a elementos procedimentales esenciales para su puesta en practica,
destacando que la interdisciplinariedad profundiza y contribuye a la solucién creativa de

1}

los problemas como concepciéon integradora de trabajo del proceso docente
educativo...En su esencia contiene como elementos claves, el conocimiento profundo
de las disciplinas, la actividad de las personas que la desarrollan, su cooperacion,
flexibilidad de analisis, comunicacién, enriquecimiento mutuo de conocimientos,
integracion al grupo en la formacién de valores, asi como, la profundizacion y solucion
creativa de los problemas”*°.

Aungue asociada a la Ensefianza Técnica Profesional es muy acertada la definicion que

11}

expresan J. Garcia y S. Calunga al identificarla con “...relaciones de cooperacién e
intercambio entre dos 0 mas asignaturas sobre un interobjeto que se determina a partir
de la profesionalizacion, fundamentalizacion y sistematizacibn que permite el
enriquecimiento mutuo de las asignaturas involucradas en sus marcos conceptuales,
sus procedimientos y sus metodologias de ensefianza.”?® En esta definicién se subraya
la interdisciplinariedad en el contexto particular de la formacion técnica profesional y se
destaca su importancia como principio de este proceso, de ahi la necesidad de ser

considerada para su contextualizacion en posteriores analisis.

Alvarez, M. 2004. La interdisciplinariedad en la ensefianza-aprendizaje de las ciencias. En_su:
Interdisciplinariedad: una aproximacion desde la ensefianza-aprendizaje de las ciencias. Edit. Pueblo y
Educacién, Cuba. Pag.2.
9 Colectivo de autores. 2004. Reflexiones tedrico-practicas desde las ciencias de la educacion. Capitulo . Editorial
Pueblo y Educacion. C. Habana. Pag.114.
20 Garcia, J. /y/ S. Calunga. 2004. Interdisciplinariedad para la formacion profesional: desafio actual en la ensefianza
politécnica. En: Interdisciplinariedad: una aproximaciéon desde la ensefianza aprendizaje de las ciencias.
Compiladora Marta Alvarez. Editorial Pueblo y Educacion. C. Habana. Pag.68.
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D. Calzada destaca en el concepto no solo la relacion entre las disciplinas, sino
también entre las personas en funcién de la identificacion y solucion de problemas

profesionales, en este sentido las aborda como “...los nexos entre profesionales y/o
disciplinas 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 caracter intelectual como practico para
el establecimiento de relaciones hacia el mundo real y objetivo en el que le corresponde
vivir y laborar al profesional.”?!

El estudio de estos y otros conceptos demuestran la amplitud y profundidad en el
tratamiento tedrico-conceptual y pone de manifiesto la tendencia actual a superar en el
proceso de ensefianza-aprendizaje la asociacion predominante de la
interdisciplinariedad con los sistemas de conocimientos, habitos y habilidades como
caracteristica de momentos anteriores.

En correspondencia con el objetivo de esta investigacion, el autor asume la definicion
gque en torno a la interdisciplinariedad propone L. Jiménez al identificarla como
“...principio del proceso de ensefianza-aprendizaje que determina la concepcion
integradora de este proceso y establece exigencias para su tratamiento como actitud
mental del profesional de la educacién y expresién de su modo de actuacion®.

En esta definicién la interdisciplinariedad se asocia particularmente al modo de
actuacion de los docentes y sienta pautas para su preparacion sobre la base de este
principio, lo cual se corresponde con los propdsitos de esta investigacion.
Indudablemente asumir la interdisciplinariedad implica el desarrollo de una forma de
pensar y un proceder para enfrentar con éxito la compleja realidad contemporanea. No
se trata sGlo de saber mas, sino de desarrollar capacidades y actitudes que favorezcan
la busqueda de nexos y asociaciones entre los saberes, el autodidactismo y la

investigacion.

2! calzado Lahera, D. En: Modelo para el disefio de las relaciones interdisciplinarias en la formacién del profesor de
perfil amplio. Addine F. (Proyecto de investigacion). Facultad de Ciencias de la Educacién, ISP “Enrique José
Varona. Ciudad de La Habana. Pag. 9.

22|, Jiménez Obra citada. Pag. 29.
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1.2. La interdisciplinariedad en el proceso de ensefianza aprendizaje de las
Ciencias Exactas y en la preparacién de los docentes en el preuniversitario.
Un punto de partida a tener en cuenta en la investigacion es la concepcion de la
interdisciplinariedad en el &rea de Ciencias Exactas en la educacion preuniversitario.
Para ello se hace necesario un primer analisis de los conceptos interdisciplinariedad e
integracion.
J. Fiallo apunta que “... la integracion es un momento de organizacion y estudio de los
contenidos de las disciplinas... se considera la integracion como una etapa necesaria
para la interdisciplinariedad”®. En esta direccién coinciden otros autores como D.
Salazar?®, R. Inostroza® y L. Jiménez®®.
Por otro lado si las relaciones interdisciplinarias se entienden como los puntos de
encuentro y cooperacién entre las disciplinas docentes y sus mutuas influencias, son
entonces resultado de la interdisciplinariedad y se manifiestan a diferentes niveles. En
las diferentes clasificaciones de las relaciones interdisciplinarias que proponen J.
Piaget, E. Jantsch, G. Michaud, la UNESCO, J. Fiallo, la interdisciplinariedad se
considera como un nivel de las relaciones interdisciplinarias, lo cual tiende a
confusiones tedricas y metodologicas.
En esta direccidn, integracion e interdisciplinariedad, mas que expresion de
contradicciones tedricas o practicas, apuntan hacia una determinada intencionalidad en
el proceso de ensefianza-aprendizaje encaminada hacia su planificacion, organizacion,
realizacion, control y evaluacion desde la interdisciplinariedad como principio del disefio,
la organizacion y la puesta en practica curricular. Teniendo en cuenta el objetivo de la
investigacion la integracion se considera fundamento y resultado de la
interdisciplinariedad, por tanto, mas que contradicciones se trata de su introduccién en
la practica del proceso de ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Exactas como
expresion y resultado de la preparaciéon de los docentes.

23 Fiallo, J. 2001. La interdisciplinariedad en el curriculo. ¢ Utopia o realidad? C. Habana, Cuba. Pag. 24.

24 Salazar, D. 2002. La interdisciplinariedad: resultado del desarrollo histérico de la ciencia. Nociones de sociologia,
psicologia ypedagogia. Editorial Pueblo y Educacion. La Habana.

2 Hinostroza, . 1998. Meta filosofia como disciplina de integracion. Revista Contextos (Santiago de Chile) 1 (1): 55-
60, marzo

%6 | Jiménez La interdisciplinariedad desde el enfoque profesional pedagdgico: un modelo para el colectivo de afio.
Tesis en opcion al grado cientifico de doctor en ciencias pedagdgicas. 2007.
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El autor de esta tesis asume aspectos esenciales desarrollados por M. Escalona en su
tesis doctoral, particularmente coincide en las valoraciones acerca de las propuestas de
G. Vidal*’, R. Vega® y R. Portela®® en torno a la integracién en las Ciencias Exactas: el
primero desde los contenidos de las disciplinas y asignaturas, el segundo desde las
tareas docentes, seminarios, practicas de laboratorios y resolucion de problemas
mediante el método investigativo y la utilizacion de las Nuevas Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones y el tercero ofrece formas para lograr la integracion:
la coordinacion de disciplinas, la combinacién de disciplinas de una misma area del
conocimiento y la integracion de disciplinas.

Asimismo, el autor de esta investigacion asume como fundamentos tedricos los
conceptos de M. Escalona por su importancia tanto en lo teérico como en lo
metodoldgico. Una primera definicion considera el proceso dialéctico de la integracion

de contenidos, entendida como “..una transversal del proceso de ensefianza

aprendizaje, que se fundamenta en la interrelacion entre los contenidos de una o varias
asignaturas, y propicia una mayor generalizacion de los conocimientos, lo que favorece
la comprensiénde la realidad ensu integralidad”®.

En estrecha relacién dialéctica y didactica a partir de esta definicién, M. Escalona
introduce determinadas precisiones acerca de la integracion de contenidos en el area

de Ciencias Exactas en el preuniversitario entendida como “...la interrelacion
permanente, dentro del proceso de ensefianza aprendizaje, de los contenidos
fundamentales de las asignaturas Matematica, Fisica e Informética tomando como
elementos mediadores los recursos informaticos”.3!

Conforme al concepto integracion y sus particularidades para el Preuniversitario, M.

27 Vidal, G. Una concepcién didactica integradora de la Quimica General para las carreras de Ciencias Naturales.
Tesis en opcidn al grado cientifico de Doctor en Ciencias Pedagdgicas. La Habana. 1999.

28 Vega, R. La integracion de los contenidos: un reto para un plan de estudios disciplinar. Universidad de La Habana.
Ciudad de la Habana. Cuba. 2003.

29 Portela F., Rolando. La ensefianza de las Ciencias desde un enfoque integrador. En: Alvarez P., Marta.
Interdisciplinariedad: una aproximacién desde la ensefianza aprendizaje de las ciencias. Ed. Pueblo y Educacion.
La Habana, Cuba, 2003

30 M. Escalona. El uso de recursos informaticos para favorecer la integracién de contenidos en el area de Ciencias
Exactas de Preuniversitario. Tesis en opcién la grado cientifico de doctor en Ciencias pedag6gicas. Holguin, 2007.
Pag.37.

31 . - . . . . L
M. Escalona. El uso de recursos informaticos para favorecer la integracion de contenidos en el &rea de Ciencias
Exactas de Preuniversitario. Tesis en opcion la grado cientifico de doctor en Ciencias pedagdgicas. Holguin, 2007.
Pag.31.
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Escalona fundamenta las relaciones que se establecen entre los contenidos de las

asignaturas del area de Ciencias Exactas, es decir, Matematica, Fisica e Informética,

entendiendo por tales “...los elementos del conocimiento, habilidades, habitos, normas

de conducta, sentimientos y valores comunes a cada una de las asignaturas del area y

que se pueden desarrollar como transversales de estas”*? Estas relaciones se clasifican

como de: coordinacion, subordinacion y complementacion entre los contenidos de las

asignaturas del area de conocimientos de Ciencias Exactas:

Relaciones de coordinacion: Se establecen entre aquellos contenidos que se
abordan en las asignaturas del area por separado, a los cuales se les puede dar
igual tratamiento. Por ejemplo: las mediciones, dimensiones y sus propiedades y
las magnitudes principales del universo que se abordan en la Fisica con el
trabajo algebraico, Sistema Internacional de Unidades, despeje en formulas y
célculo numérico tratados en la Matematica; asi como el trabajo con férmulas, la
conversion del lenguaje matematico al de la maquina, abordados en la
Informatica. También existe un grupo de habilidades que les son comunes y que
se pueden desarrollar: observar, interpretar graficos, modelar situaciones fisicas
0 matematicas, explicar, demostrar, comprender y resolver problemas, calcular,
entre otras.

Relaciones de subordinacion: Se instauran cuando, para el desarrollo de los
contenidos de una asignatura, se utilizan los contenidos de las otras. Se debe
aprovechar estas relaciones para el estudio de los fendbmenos fisicos a través del
establecimiento de hipotesis matematicas que conlleven al estudio de modelos
matematicos, es decir, mediante la actividad experimental obtener una expresiéon
matematica que exprese el comportamiento del fenbmeno, lo cual permite a su
vez fortalecer el trabajo con los procedimientos matematicos. Ademas, a partir de
la aplicacion de conceptos, relaciones y procedimientos matematicos se podran
comprender mejor las nuevas propiedades y relaciones de los contenidos de
Fisica. [Esto se favorece aun mas si se aprovechan los conocimientos
informaticos de los estudiantes para evidenciar estas relaciones, asi como las

potencialidades didacticas de los recursos informaticos existentes. Cuando los

32 .
Idem al anterior.
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contenidos de Matemética y Fisica se utilizan para el desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Informatica, también se estd dando una relacién de
subordinacion. Por ejemplo: los contenidos del movimiento mecéanico de los
cuerpos (MRU, MRUV) de la Fisica; las funciones lineales y cuadraticas, sus
propiedades y representacion grafica de la Matematica y el uso de tabuladores
electronicos, graficadores y otros sistemas que permitan el tratamiento de tablas
y gréficos.

e Relaciones de complementacion: Se establecen entre aquellos contenidos de
Fisica, Matematica e Informatica que se necesitan utilizar para comprender o
resolver una situacion determinada en la vida real. Ademas, en la produccion de
nuevos conocimientos; cuando a partir de un conocimiento fisico, se realiza un
tratamiento matematico para llegar a un nuevo conocimiento o cuando para
explicar determinado hecho o fenémeno fisico se necesita de un nuevo
conocimiento matematico. Por ejemplo: en la resolucién de problemas vinculados
tanto a estas asignaturas como a los de la vida diaria, donde se necesiten los
conocimientos fisicos, matematicos y los recursos informaticos para encontrar su
solucion.

M. Escalona plantea que su intencion es aprovechar las amplias posibilidades que
brinda la existencia de un profesor de Ciencias Exactas para la docencia en el
preuniversitario, en tanto permite abordar con mayor facilidad las relaciones existentes
entre los contenidos de las tres asignaturas del area, que en las condiciones actuales
del proceso de ensefianza-aprendizaje mantienen una independencia relativa y son
impartidas por profesores titulados en la materia o por area del conocimiento, que
también han impartido las asignaturas de manera independiente.

Este autor es del criterio que los contenidos de Informatica favorecen esta interrelacion
mediante el desarrollo de actividades donde los estudiantes vinculen los contenidos de
estas asignaturas de manera que permita una vision integral de la realidad. Por
ejemplo, en la unidad dos de Fisica, décimo grado, “Descripcion del movimiento
mecanico”. Entre los contenidos de esta unidad se encuentra “El lanzamiento horizontal
de proyectiles”. Para impartir dicho contenido, el profesor debe tener presente la

relacion de subordinacion que se presenta con el contenido: razones trigonométricas en
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un triangulo rectangulo, tratado en Matematica; en este caso, para que el estudiante
adquiera el contenido de Fisica, debe comprender primero el contenido de Matematica,
por lo que se debe aprovechar esta circunstancia e integrar estos contenidos.

Para ello el profesor se puede auxiliar de los recursos informaticos, por ejemplo el
PowerPoint y sistemas o software que permitan el trazado de curvas, para realizar
presentaciones o0 simulaciones donde el estudiante pueda interactuar con estos
contenidos, asi como pueda crear aplicaciones donde se evidencien los mismos y de
esta forma favorecer su aprendizaje.

La utilizacién de los recursos informaticos en el proceso de ensefianza aprendizaje de
las asignaturas del area de Ciencias Exactas puede mejorar el establecimiento de las
relaciones entre los contenidos de estas materias, puesto que estos recursos facilitan la
gestion de la informacién, su comprensién y reelaboracién; ademas, ofrecen la
posibilidad de interactuar con uno o varios estudiantes, haciendo mas eficiente la
atencién a las diferencias individuales, entre otras de sus ventajas.

Hasta aqui, ha quedado demostrado que la interdisciplinariedad entre la Matematica, la
Fisica y la Informatica, como ciencias y disciplinas escolares es un hecho ineludible.
Las relaciones objetivas entre estas ciencias condicionan su coexistencia en el area de
conocimiento de las Ciencias Exactas, donde se enriquecen mutuamente: la
Mateméatica proporciona a la Fisica parte de su aparato conceptual y la posibilidad de
crear modelos abstractos a partir de los cuales se establecen sus leyes y teorias
fundamentales y la Informética, constituye una herramienta importante para una mejory
mas facil comprension de los fendbmenos de la naturaleza. Pero esto no quiere decir que
dicha relacion se produzca siempre de forma adecuada durante la ensefianza de dichas
asignatura. En este sentido, M. Kline, criticando las insuficiencias de la Matemética
moderna, que tomo6 auge alrededor de la década del 70, ha planteado: “Aislar las
matematicas es privarlas de su significado, la apreciacion fisica de como varian las
distintas funciones es de hecho, el camino mas seguro para lograr la comprension de la
naturaleza y comportamiento de estas funciones. Las Matematicas se vuelven inttiles y

faltas de atractivo si quedan aisladas”.

3 Kline, M, El fracaso de la Mateméatica Moderna .Madrid: Editorial Siglo XXI.Espafia.1996.
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El autor de esta investigacién coincide con este criterio en tanto ilustra la necesidad de
la interdisciplinariedad en el tratamiento de las dependencias funcionales con algun
fendbmeno de la realidad que pueda servir de base intuitiva, a interiorizar el movimiento
mecénico de los cuerpos que se estudia en Fisica y se plantea de forma implicita, la
conveniencia de que se transfieran los conocimientos adquiridos en Matematica a la
Fisica a través de acciones informaticas, tomando conciencia de la analogia existente
entre ellas y sus correspondientes aplicaciones a la realidad. Sin duda alguna, para
lograr esto de una manera mas eficaz, se puede utilizar la Informatica como
herramienta, pero ademas, como disciplina docente que se estudia en la escuela.

El desarrollo de la ciencia y de la técnica hace que la tecnologia envejezca
rapidamente, una de estas novedades sin duda es la Informéatica donde las
posibilidades de ampliar los conocimientos del mundo circundante se hace posible, para
ello los docentes no tendrian que ampliar su especializacion, sino apropiarse de los
conocimientos y habilidades que le permitan flexiblemente adaptarse a los cambios
tecnologicos, sin la necesidad de volver a la universidad, de manera que su perfil
profesional tendra que ser amplio.

Esta problematica internacional y nacional que se extiende hasta las aulas es necesario
resolverla con iniciativa, con ideas y estrategias concretas que al llevarlas a la practica
sisteméatica permitan materializar las expectativas que se derivan de estas importantes
disciplinas docentes Sin embargo, los docentes de Ciencias Exactas de la Educacion
Preuniversitaria no asumen conscientemente la interdisciplinariedad como principio
porque en su formacidén profesional, se especializaron en una sola disciplina y la
informatica la reciben como una herramienta, pero no en términos de preparacion para
el ejercicio de la profesion.

En este sentido para los docentes resulta imprescindible entender la esencia de la
interdisciplinariedad si desean el éxito de su labor pedagdgica. Es indiscutible que la
interdisciplinariedad es un principio del proceso de ensefianza-aprendizaje, sin
embargo, la existencia de marcos disciplinares rigidos en algunos docentes entorpece
su puesta en practica. En ocasiones se escucha la frase “ensefio como me ensefiaron”

en docentes que se niegan al cambio y reproducen en el aula un modelo educativo
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tradicional alejado de las necesidades de una educacién mas integral acorde con las
necesidades del mundo de hoy.

Sobre la base de estos conceptos, el autor asume los criterios de L. Jiménez>* acerca
de la interdisciplinariedad en el modo de actuacién de los profesores, lo que significa de
manera general hacer explicita la interdisciplinariedad que subyace como principio del
curriculo en los conocimientos, habilidades y valores de los profesores, de manera tal
gue favorezcan el empleo de estrategias de ensefianza-aprendizaje sustentadas en los
nexos Yy las asociaciones, donde se deseche el tratamiento mecanicista del proceso de
enseflanza-aprendizaje, y se contribuya al desarrollo de actitudes reflexivas y criticas en los
educandos.

Asi, la interdisciplinariedad en el modo de actuacion de los profesores no es consecuencia
de la improvisacion y espontaneidad del conocimiento, sino el resultado de la sintesis e
integracion que genera la practica social. El desarrollo del pensamiento cientifico y la
reflexion en los profesores constituye el soporte de la concepcion cientifica que sustenta
como desarrollar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por tanto, los aportes
epistemoldgicos de la interdisciplinariedad al modo de actuacion de los profesores no se
manifiestan como finalidad en si misma, sino como principio que determina lo singular
de la seleccion, elaboracién y organizacion de los conocimientos y conjuntamente con
ello, la direccion y preparacién del accionar del profesor, sustentado en este principio.
Desde fundamentos psicologicos la interdisciplinariedad se relaciona con la necesidad
de fortalecer la comunicacion en los modos de intercambio y socializacion entre los
profesores, y entre estos y los educandos, por lo que constituye un factor basico lograr
la implicacion expresada en la voluntad y el compromiso para aprehender la

interdisciplinariedad. La implicacion, como figura psicolégica se entiende como “...el
estado psicologico del sujeto que distingue su comportamiento por una motivacion
persistente, la elaboracion personalizada de la informacién y wuna actuacién
auténoma”.*® Implicar a los profesores es una condicién que contribuye a garantizar la

participacién consciente y responsable en el trabajo interdisciplinario y en ese sentido

3 | Jiménez La interdisciplinariedad desde el enfoque profesional pedagdgico: un modelo para el colectivo de afio.
Tesis en opcidn al grado cientifico de doctor en ciencias pedagogicas. 2007.

% Macias, M. Did4ctica creativa: un empefio insoslayable. Material inédito. P4g. 16.
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significa asimilar la interdisciplinariedad desde su modo de actuacién en la teoria y la
practica educativa a partir de un proceso de autoperfeccionamiento continuo.

La interdisciplinariedad aporta también referentes éticos y humanistas al modo de
actuaciéon de los profesores, lo cual significa lograr un alto compromiso y
responsabilidad profesional y social. En este sentido aprehender la interdisciplinariedad
en el modo de actuacion presupone, en primer lugar, el reconocimiento de la necesidad
de la interdisciplinariedad y en correspondencia no solo ser interdisciplinario en su
modo de actuacion sino, ensefar a ser interdisciplinario al educando en un contexto
donde predominen los conocimientos necesarios, la implicacion, el intercambio y la
colaboracion.

Introducir la interdisciplinariedad en la teoria y la practica educativa significa una
transformacion profunda en los métodos de ensefianza y en la estrategias educativas
en general, lo cual requiere de un cambio de actitud y de las relaciones entre los
profesores, asi como entre estos y los estudiantes. Se requiere de un profesor que
tenga pensamiento interdisciplinario y una cultura general como premisa para que
pueda trasmitir esta forma de pensar y proceder a los educandos.

Lograr la interdisciplinariedad en el modo de actuacién de los profesores requiere de
una transformacion profunda:

e En las concepciones metodologicas de los profesores y directivos, que se
manifiestan en la practica contra métodos que favorecen mas la transmision de
un saber codificado que la aptitud y actitud para el descubrimiento y la creacién
de un conocimiento en progreso continuo.

e Enlas actitudes y relaciones entre los sujetos que intervienen en el proceso.

Lo que implica entre otras cualidades que el profesor:

e Asuma actitudes y comportamientos congruentes y nuevos, como para permitir
que estos las susciten en otros.

e No incremente la cantidad de informacién de los alumnos, sino que favorezca la

integracion de los conocimientos.
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e Suministre marcos de pensamientos interdisciplinarios, que permitan a los
alumnos situar los problemas y extender los vinculos que unen fendémenos
aparentemente inconexos.3®

Una de las vias para lograr estas transformaciones en el modo de actuacion de los
profesores es el trabajo cientifico metodolégico.

1.3. El trabajo cientifico metodoldégico: wuna via para favorecer la
interdisciplinariedad en los docentes.

El docente en su desempefio en la practica profesional pedagégica debe cumplir con

las funciones asociadas a su rol como educador profesional. Para ello un papel

fundamental le corresponde al trabajo cientifico metodoldgico, puesto que constituye la

via esencial de preparacion con vistas a alcanzar la apropiacion del modo de actuacién

profesional, entendido como “...el sistema de acciones en las que se concretan las
funciones docente-metodoldgica, de orientacion educativa y de investigacion-
superacion y las relaciones entre ellas que le sirven para cumplir su tarea esencial
educar en el proceso de ensefianza-aprendizaje”®’.

El desarrollo del trabajo metodolégico en el Ministerio de Educacion y en particular en
los preuniversitarios esta regido por varios documentos basicos que lo norman, entre
ellos: Resolucion Ministerial N°.85/99, Carta Circular 01/2000, Resolucién Ministerial
106/2004 y la Carta Circular 10/2005.

La primera se identifica con la necesidad de optimizar el proceso de ensefianza

“

aprendizaje y elevar la calidad de la educacién. Se define como “...el sistema de
actividades que de forma permanente se ejecuta con y por los docentes en los
diferentes niveles de educacion, con el objetivo de elevar su preparacion politico-
ideoldgica, pedagogica-metodoldgica, cientifica para garantizar las transformaciones
dirigidas a la ejecucion eficiente del proceso docente educativo, y que en combinacion
con las diferentes formas de la superacion profesional y postgraduada permitan

alcanzar la idoneidad de los cuadros y del personal docente.”

% Alvare;, M. Interdisciplinariedad: una aproximacién desde la ensefianza aprendizaje de las ciencias. Compilacion
Marta Alvarez Pérez. Ed Pueblo y Educacion, 2004, p.84.

37 Addine, F. /y/ G. Garcia. 2004. Curriculum y profesionalizaciéon del docente. En su: La profesionalizacion del
maestro desde sus funciones fundamentales. Algunos aportes para su comprension. Editorial Pueblo y Educacion,
Cuba. Pag.13.
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Con la puesta en vigor de la Carta Circular 01/2000 esta resolucion no fue derogada,
sino que se introdujeron algunas precisiones, sobre todo con el propdésito de
perfeccionar la calidad de la clase. En ella se puntualiza que “...el trabajo metodologico
es el conjunto de acciones que se desarrollan para lograr la preparacion del personal
docente, controlar su autosuperacion y colectivamente elevar la calidad de la clase. Se
disefia en cada escuela, en correspondencia con el diagnostico realizado a cada
docente. Su efectividad se controla mediante la participacion directa de los dirigentes y
metoddlogos...”

En el curso escolar 2004-2005 se dict6 la Resolucion Ministerial No.106 del Ministerio
de Educacion, donde se introdujeron algunas modificaciones relacionadas con lo
planteado en la Carta Circular 01/2000. En correspondencia con las condiciones
concretas de la educacién cubana en esos momentos se adicion6 en el concepto

referido a una buena clase “...la utilizacién eficiente de la television, el video y la
computacion como medios de ensefianza”. En el cuarto concepto referido al trabajo
metodologico se sustituyd por trabajo cientifico-metodolégico, entendiéndose como
“...el analisis de los resultados obtenidos en el proceso docente educativo y la
busqueda de las causas que generan los problemas en cada centro por la via del
trabajo investigativo y la demostracion de cémo perfeccionarlos” Esta precisién, no solo
amplia la concepcién del trabajo metodoldgico, sino que sienta pautas en cuanto a la
conduccion de la labor educativa sobre bases cientificas y el papel del docente en este
proceso como investigador de su propio desempefio. Por tanto, el autor es del criterio
gue este concepto es esencial para comprender la concepcion cubana acerca de la
formacion permanente del docente.

También en el curso escolar 2004-2005 se precisaron cuestiones importantes respecto
al trabajo de los cuadros de direccion y metoddlogos para el perfeccionamiento de la
labor educacional expresada en la Carta Circular No. 10/2005 del Ministerio de

Educacion.
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El autor coincide con M. Escalona®® cuando cita a Mesa Carpio, N y Salvador Jiménez,
R. L quienes a partir del estudio de estos documentos consideran que el trabajo
metodoldgico se identifica como:

e Trabajo cientifico metodolégico.

e Una de las acciones dentro del proceso de optimizacion de la ensefianza que
permite alcanzar la idoneidad de los docentes.

e Un tipo de actividad de caracter permanente, sisttmica y concreta donde
participan docentes vy directivos.

e Su propdsito es elevar la calidad de los docentes en los aspectos politicos
ideologico, cientifico tedrico y pedagédgico metodoldgico para que dirijan
eficientemente el proceso de ensefianza aprendizaje con los alumnos.

e Una actividad predominantemente colectiva.

e Proceso de direccion.

o Partes de las prioridades a atender en cada ensefiaza, del diagnostico del nivel
en que se encuentra el colectivo para darle cumplimiento y de las metas
precisadas en el convenio colectivo de trabajo y en los planes individuales.

Asimismo, estos autores® afirman que en el departamento docente de las instituciones
de la Educacién Preuniversitaria el trabajo cientifico metodolégico es un proceso de
interaccion entre docentes, entre estos y el contenido de las Ciencias de la Educaciony
de las asignaturas que desarrollan, proceso que tiene lugar en la actividad, con el
empleo de diferentes métodos, medios y formas que contribuyen a la preparacién del
docente para el desempefio de las funciones profesionales, en los diferentes contextos
de actuacion profesional.

El trabajo cientifico metodolégico no es espontdneo, es una actividad planificada y
dinamica. Entre sus elementos predominantes se encuentran: el diagndstico, la
demostracion, el debate cientifico, el control y la evaluacién. Debe concebirse en forma

de sistema, lo cual se define por los objetivos a alcanzar y la articulacion entre los

38 . - . o . . L
M. Escalona. El uso de recursos informéticos para favorecer la integracion de contenidos en el area de Ciencias
Exactas de Preuniversitario. Tesis en opcion la grado cientifico de doctor en Ciencias pedagdgicas. Holguin, 2007.
Pag.18.

39 ¢ .
Idem al anterior.
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distintos tipos de actividades cientifico metodoldégicas que se ejecuten para darle
cumplimiento.

La célula basica del trabajo cientifico metodoloégico a nivel de los centros docentes lo
constituye el departamento, aunque también se consideran esenciales el claustro, el
consejo técnico, el claustrillo y el colectivo de asignatura.

El contenido del trabajo cientifico metodologico se orientara para lograr la integralidad
del proceso de ensefianza-aprendizaje, a través de un correcto trabajo politico e
ideologico, de un eficaz utilizacion de los métodos y procedimientos para la direccion
del aprendizaje, el vinculo adecuado del estudio con el trabajo, la concrecion acertada
de los ejes transversales y el nexo interdisciplinario entre las asignaturas que se imparte
en el departamento.

Durante la realizacion del trabajo cientifico metodoldégico en el departamento, los
docentes aprenden, alli tienen espacios de intersujetividad en los cuales interactian
con objetos, utilizando instrumentos, especialmente el lenguaje, transformandolo y
transformandose asi mismo.

El jefe de departamento docente es quien proyecta y organiza el desarrollo de las
actividades metodolégicas, a partir de la caracterizacion individual y grupal del colectivo
de docentes, y tiene en cuenta el desarrollo alcanzado por cada uno de los integrantes.
El trabajo cientifico metodolégico se realiza a través de diferentes formas que se
interrelacionan entre si, constituyendo un sistema y su relacion esta en correspondencia
con el objetivo a lograr, las necesidades del personal docente, el lugar donde se
realizan, asi como las condiciones existentes. La seleccion de estas formas debe ser
flexible y con un caracter diferenciado. La efectividad de las formas seleccionadas se
valorara, fundamentalmente, por los resultados concretos alcanzados en la preparacion
del personal docente demostrada en su el desempefio de sus funciones profesionales.
En la bibliografia consultada se expresan los rasgos que distinguen a cada una, a
continuacion se contextualizan para la educacion preuniversitaria:

La reunion metodolégica: Es una actividad en la que a partir de uno de los problemas

del trabajo metodoldgico, se valora sus causas y posibles soluciones, fundamentando
desde el punto de vista de la teoria y la practica pedagdgica las alternativas de solucion

a dicho problema. En la reunion metodolégica se produce una comunicacion directa y
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se promueve el debate para encontrar soluciones colectivas al problema. Las ejecuta
un directivo de cualquier nivel que esté capacitado y domine la actividad (director,
subdirector, jefe de departamento, profesor principal de una asignatura). Son efectivas
para abordar aspectos del contenido y la metodologia de los programas de las
diferentes asignaturas, con el propésito de elevar el nivel cientifico-tedrico y practico-
metodoldgico del personal docente, también para el andlisis de las experiencias
obtenidas, asi como los resultados en el control del proceso de ensefianza-aprendizaje.
Las clases metodolégicas: Permiten presentar, explicar y valorar el tratamiento

metodoldgico de una unidad del programa, en su totalidad o parcialmente, con vistas a
preparar los objetivos, métodos, procedimientos, medios de ensefianza y evaluacion
del aprendizaje que se utilizara en el desarrollo de los contenidos seleccionados
(conocimientos, habilidades, valores, normas, etc. ) que permitan vincular la asignatura
0 conjunto de ellas con otros problemas. La tarea esencial consiste en analizar y
aplicar con los docentes en colectivo, las formas mas adecuadas que se pueden
emplear para lograr una buena calidad en el proceso pedagdgico.

La finalidad de la clase metodoldgica es definir la concepcion y enfoque cientifico que
debe déarsele a una unidad o tema del programa, orientar el sistema de clases, asi
como los métodos y procedimientos mas recomendables para el desarrollo de las
clases, establecer los vinculos interdisciplinarios entre diversos contenidos, destacar
los contenidos que pueden presentar mayores dificultades para la comprension de los
alumnos en funcién del diagnéstico elaborado, definir los medios convenientes como
soporte material de los métodos a utilizar, orientar los distintas formas de evaluacion
del aprendizaje a aplicar, siempre teniendo en cuenta el papel protagonico que juega el
alumno en el proceso de ensefianza—aprendizaje.

La preparacion de la clase metodolégica es una fase esencial a tener en cuenta, y debe
estructurarse sobre la base del programa de la asignatura o asignaturas. Debe
hacerse sobre la base de la seleccion de las unidades complejas, que requieren mayor
cuidado y vigor en su preparacion, o que pueda ofrecer dificultades para la apropiacién
de conocimientos y habilidades que deben desarrollarse a partir del trabajo

interdisciplinario.
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La clase metodoldgica se puede aplicar a una unidad completa o una parte de ella, lo
esencial es aleccionar con ejemplos los momentos o las partes fundamentales de
algunas de las clases del sistema que se estd analizando, donde se sugieren los
mejores métodos, procedimientos y otros aspectos dentro del tratamiento metodolégico
correspondiente.
Las lineas fundamentales del tratamiento metodolégico se llevan a las clases
metodolégicas como proposiciones con una fundamentacién pedagdgica, que son
enriquecidas a partir de la discusion colectiva y la toma de posicién del que dirige la
actividad.
Para la preparacion de la clase metodolégica debe elaborarse un plan general de la
misma en el cual deben aparecer los siguientes aspectos:

1 Profesor que laimpartira.
Obijetivos que se proponen cumplir con el desarrollo de la clase metodoldgica.
Asignatura de que se trata.

Total de horas-clases que tiene la unidad o grupos de clases que se seleccionan.

ga h W DN

Analisis del sistema de objetivos (educativos e instructivos) que se plantean en la
unidad escogida.

6 Esquemas de contenido de cada clase de la unidad seleccionada con sus
correspondientes objetivos a cumplir, métodos, procedimientos, medios de
ensefianza y técnicas de evaluacion que se utilizaran en cada una de ellas.

7 Bibliografia para uso del profesor y para uso del alumno.

A este plan se le puede adicionar una de las clases de la unidad planificada y en ese
caso se debe explicar y discutir todas sus variantes para que sirva de ejemplo a los
maestros y profesores. Después se debe realizar un intercambio profundo, analizar
cada una de las cuestiones propuestas, pedir aclaraciones y elaborar de manera
colectiva aquellas cuestiones que constituiran modos de actuacion profesional que
elevaran la efectividad del trabajo docente-educativo. Del intercambio colectivo surge el
tratamiento metodoldgico al sistema de clases que componen la unidad y los objetivos
de la ayuda metodologica.

Las clases demostrativas: Se seleccionan del sistema de clases analizadas en la clase

metodoldgica donde se pone en practica el tratamiento metodolégico discutido para la
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unidad en su conjunto y se demuestra cOmo se comportan todas las proposiciones
metodoldgicas hechas ante un grupo de alumnos (en el aula).Tienen como objetivo
ejemplificar de forma concreta todas las recomendaciones planteadas, teniendo en
cuenta la complejidad e importancia de la misma. Debe participar en esta clase todos o
al menos la mayoria de los docentes, por lo que hay que tomar medidas encaminadas
a garantizar este requerimiento

La persona responsable de ejecutar la actividad tiene que estar totalmente instruido por
ser el asunto de la clase uno de los mas complejo de la unidad que exige una
preparaciéon y analisis cuidadoso de todos los aspectos y acuerdos tomados en la clase
metodoldgica que sirvio de basamento a la actividad.

En toda la preparacién y desarrollo de las clases demostrativas deben evidenciarse
habilidades en la planificacién de la misma sobre la base de las dimensiones e
indicadores para la direccidén del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Al concluir la clase de caracter demostrativo el jefe de departamento destacara los
aspectos fundamentales que responden a los objetivos trazados.

La clase abierta: Es un control colectivo de los docentes de un departamento a uno de

sus miembros en el horario normal de clases. Estd orientada a generalizar las
experiencias mas significativas, y comprobar cobmo se cumple lo orientado en el trabajo
metodologico del departamento. Esta actividad comprende tres pasos importantes:
Preparacion de los profesores, ejecucion y analisis.

En la preparacion de los profesores se entregard con anticipacion el plan de clase con
todos los detalles, el programa, las orientaciones metodoldgicas y las bibliografias
necesarias, ademas de los métodos y procedimientos que seran utilizados en la clase.
La ejecucion de la clase debe hacerla un maestro seleccionado dentro del colectivo,
cuyos resultados del trabajo constituyen un logro en el proceso docente educativo y su
experiencia pueda hacer un aporte eficaz a la preparacion del resto de los maestros.

Al realizar la observacion de la clase, el colectivo orienta sus acciones al objetivo que
se propuso comprobar en el sistema de trabajo metodolégico y que han sido atendidos
en las reuniones metodoldgicas y clases metodologicas.

En el andlisis y discusion de la clase abierta se valorara el cumplimiento de cada una

de las partes fundamentales (logros e insuficiencias), de manera que al final se puedan
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establecer las principales generalizaciones que lleven al cumplimiento de los objetivos
propuestos.

El taller: Que aungque no esta concebido en ninguno de los documentos normativos
revisados para realizar trabajo cientifico metodolégico, es muy importante porque
promueve la reflexion y el debate, facilita que los participantes emitan sus puntos de
vista, sean creativos y ademas de propicia el analisis conjunto de problemas que
permitira transfigurar la realidad.

Hoy existen gran cantidad de materiales acerca del taller como actividad metodoldgica,
entre los que sobresalen tesis de maestria y doctorados, ademas de otros materiales
de consulta. Todos coinciden en que el taller constituye el espacio idoneo para el
sistema de trabajo cientifico metodolégico, en tanto, favorece el intercambio, la
colaboracion, propicia el perfeccionamiento en la direccion de los diferentes procesos
en un clima de comunicacion profesional entre directivos y docentes para confrontar
ideas y criterios y precisar las acciones mas eficaces para elevar la calidad del proceso
pedagdgico.

La preparacion de la asignatura: Esta fundamentada en la preparacion del sistema de

clases de toda la asignatura o parte de ella que requiere de autopreparacion previa y la
valoracion posterior de forma colectiva, de la planificacién de los elementos principales
gue permitan el cumplimiento de los objetivos del programa, de las unidades, del
sistema de clases y el de cada una de las actividades docentes incluyendo el de cada
clase, y de esta ultima el tipo, los métodos, medios fundamentales, el sistema de
tareas, la orientacion del trabajo independiente y la evaluacion. El docente tiene que
elaborar su plan de clases por escrito, con calidad y con antelacion suficiente.
Caracteristicas de la preparacion de las asignaturas.

e Las actividades se planifican y organizan con caracter previo al desarrollo de la
actividad; el jefe de departamento o su defecto el profesor principal de la disciplina
debe dejar las orientaciones para la proxima preparacion.

e Los participantes deben personarse con los andlisis hechos y la auto preparacion
individual y colectiva a la actividad metodolégica.

e Los resultados de la preparacion de la asignatura quedaran plasmados en el

sistema de clases de esta y se hara visible en la concepcion de dichos sistemas a
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lo largo del curso en cada una de las unidades o subunidades, pues la referida
preparacion garantiza los resultados del proceso.

Deben respetarse los criterios de los docentes y la labor que realizan, en caso

de que haya criterios errados o incongruencia el que dirija la actividad tiene que

hacer valido la forma correcta.

Premisas que deben cumplirse para desarrollar la preparacion de la asignatura:

El jefe de departamento o de asignatura debe dominar las caracteristicas de los
docentes de su area.

El jefe de departamento debe tener pleno conocimiento de los objetivos y
contenidos del area del conocimiento en los diferentes grados, tanto los
instructivos como los formativos y el profesor principal de su disciplina.

El jefe de departamento o de asignatura debe conocer los métodos, medios y
formas de evaluacién mas idéneas a emplear.

El jefe de departamento o de asignatura debe analizar como se van a traducir
las lineas de trabajo metodoldgico en los contenidos a discutir.

El jefe de departamento o de asignatura debe valorar las potencialidades que
brinda el contenido para posibilitar la interdisciplinariedad en el area del
conocimiento.

El profesor debe realizar una correcta autopreparacion teniendo en cuenta todas
las orientaciones dadas para esto, tener presente los objetivos, los contenidos,
los métodos, los procedimientos, medios de ensefianza, las formas de
evaluacion de la unidad o subunidad objeto de andlisis, también debe tener
presente como interdisciplinario y como atender las diferencias individuales en el

grupo en que imparte sus clases.

Para el desarrollo de la actividad el encargado de ejecutarla, propicia el analisis, la

reflexion y el intercambio de los aspectos analizados en la auto preparacion. Ademas,

realiza demostraciones, ofrece propuesta de tareas docentes, explica contenidos,

resuelve ejercicios, trabaja con los software, también valora el grado de participacion de

los maestros para asi derivar orientaciones y acciones que puedan resolver los

problemas.
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Aspectos que deben tenerse en cuenta para la preparacion de la asignatura:

1.
2.
3.

Diagnostico de alumnos y docentes.

Analisis de las actividades. Valorar su caracter diferenciador.

Determinacion de las formas que adoptara la evaluacion; enfatizando en las
actividades de control sistematico.

. Disefio del trabajo politico-ideolégico sobre la base de la intencionalidad

ideopolitica del sistema de conocimientos.

5. Ejecucion de las lineas de trabajo metodoldgico que desarrolla la escuela.

6. Realizacién de demostraciones (por parte del jefe de departamento o un

profesor designado para esto).
. Demostracion de como usar como medio de ensefianza la TV, el video, la
Informatica.
. Ejemplificacion de actividades que impliquen al alumno en la busqueda del
conocimiento, prever que se trabajen con los tres niveles de desempefio

cognitivo.

La preparacion del jefe de departamento es esencial para el desarrollo efectivo del

trabajo cientifico metodolégico ya que es el encargado de preparar a los docentes de

forma sisteméatica y acertada. Su proceder en cada una de las actividades debe ser

sélidamente fundamentado y dirigido al mejoramiento del proceso de ensefianza-

aprendizaje. Entre sus principales caracteristicas se pueden sefalar:

1.

Propiciar la reflexion y analisis del comportamiento de las diferentes
actividades.

Propiciar el andlisis reflexivo de las regularidades en la direccion del proceso de
ensefilanza-aprendizaje a partir de la observacion a clases.

Proponer actividades, métodos, procedimientos para hacer mas efectivo el
aprendizaje.

Sin embargo, este no es un proceso espontaneo o casual, por lo que su efectividad

depende del cumplimiento de determinadas premisas:

1.

2.

Planificacion, organizacion, supervisiéon y control del cumplimiento del trabajo
metodoldgico en el &rea del conocimiento.

Presentacion las insuficiencias del trabajo.
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3. Proposicion para el uso adecuado de las nuevas tecnologias en funcion del
proceso de ensefianza aprendizaje.

4. Prever el tratamiento a los niveles de desempefio cognitivo en las clases.

5. Tener en cuenta las caracteristicas de los docentes que dirige.

6. El profesor tiene que realizar su auto preparacion teniendo en cuenta los
componentes del proceso de ensefianza aprendizaje y dominar las
potencialidades y carencias.

Durante el desarrollo de la actividad el ejecutor propicia el analisis, la discusion vy el
intercambio. Ademas, realiza demostraciones, presenta experiencias de avanzadas
para dar respuestas a las insuficiencias al dirigir el aprendizaje en el area del
conocimiento, imparte un tema de caracter general, incluso, ejemplifica el uso de un
software, también valora el grado de participacién de los docentes en el cumplimiento
de las orientaciones y en el desarrollo de acciones para resolver las insuficiencias.

Control de las actividades docentes y extradocentes: Para la planificacion y control de

estas actividades se ha de partir del lugar que cada una de ellas ocupa y su calidad
estara determinada por la efectividad que se logre en la formacidn patriética, politica e
ideoldgica , la formacion de valores, la educacién laboral, el vinculo con el trabajo, el
tratamiento a los diferentes ejes transversales y programas directores, vistos no como
elementos aislados o yuxtapuestos, sino enlazados con el resto de las clases de la
asignatura y otras actividades del proceso de ensefianza aprendizaje. Quien controla
evaluara la preparacion y capacitacion de los docentes para dirigir la actividad y la
participacion activa de los estudiantes y se apoyara ademas en otras vias de
comprobacion.

Segln Mesa Carpio, N y Salvador Jiménez, R. L*° el criterio mas objetivo para controlar
la efectividad de la preparacion del docente es el resultado que se obtiene en los
alumnos, de modo que todo el trabajo cientifico metodol6gico debe trascender a los

estudiantes, pues en este Ultimo, se refleja la aspiracidon social que debe lograrse.

40 . » . - . . L
M. Escalona. El uso de recursos informaticos para favorecer la integracidon de contenidos en el area de Ciencias
Exactas de Preuniversitarnio. Tesis en opcion la grado cientifico de doctor en Ciencias pedagogicas. Holguin, 2007.
Pag.31
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Este control puede obtenerse a través de visitas a clases, analisis de los planes de
clases, el muestreo de libretas de los alumnos, revision de los resultados de las
comprobaciones de conocimientos, los informes de investigacion que elaboran los
docentes, la participacion en eventos, el andlisis del expediente acumulativo del escolar,
etc.

Un control eficiente es la base para poder orientar mejor la direccion del trabajo
cientifico metodoldgico, porque puede constituir una via para la regulacion del proceso.
El jefe de departamento es el maximo responsable de este control. Los resultados
deben manifestarse en el desempefio de sus funciones profesionales, tanto en la
formacion inicial como en el docente en formacion continua.

A modo de conclusiones:

La sistematizacién tedrica realizada por el autor permitié asumir la interdisciplinariedad
como principio del proceso de ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Exactas que
determina la concepcion integradora de este proceso y establece exigencias para su
tratamiento como actitud mental del profesional de la educacion expresada en su modo
de actuacion. En estas condiciones el trabajo cientifico metodoldgico constituye una
importante via para favorecer la interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes

para dirigir este proceso en la Educacion Preuniversitario.
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CAPITULO 2. LA INTERDISCIPLINARIEDAD EN LA PREPARACION DE LOS
DOCENTES DEL AREA DEL CONOCIMIENTO DE CIENCIAS EXACTAS EN EL
IPVCE “CARLOS MARX” DE MATANZAS: ESTADO ACTUAL Y SISTEMA DE
ACTIVIDADES.

En el presente capitulo se presentan los resultados del estado actual de Ila
interdisciplinariedad en la preparacién de los docentes del area del conocimiento de
Ciencias Exactas en el IPVCE “Carlos Marx’ a partir de las principales fortalezas e
insuficiencias y se presenta un sistema de actividades metodolégicas como respuesta al

problema de la investigacion.

2.1. Estado actual de la interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes
del area del conocimiento de Ciencias Exactas en el IPVCE “Carlos Marx”.

Para caracterizar el estado actual de la interdisciplinariedad en la preparacién de los
docentes del area del conocimiento de Ciencias Exactas en el IPVCE “Carlos Marx’
fue necesario tener en cuenta las particularidades de este tipo de escuela y
especificamente el departamento de ciencias exactas. Para ello fueron utilizados con
enfoque sistémico y de forma combinada diferentes métodos de investigacion del nivel
empirico y tedrico, asi como estadistico-matematicos. Se revisaron fuentes
documentales del proceso de ensefianza aprendizaje como el programa de las
asignaturas Matematica, Fisica e Informatica, la caracterizacion del IPVCE “Carlos
Marx” y la estrategia educativa de este centro. También se valoraron los resultados del
trabajo cientifico—-metodoldgico y docente-educativo: controles a clase, planes de clase
individual de los profesores y otros documentos.

El estudio estuvo dirigido por los siguientes objetivos:

1. Caracterizar el IPVCE “Carlos Marx’ y su departamento de Ciencias Exactas.

2. Determinar las potencialidades y limitaciones de la interdisciplinariedad en la
preparacion de los docentes del area del conocimiento de Ciencias Exactas en
el IPVCE “Carlos Marx”

3. ldentificar las principales vias utilizadas para profundizar en la
interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes del area del conocimiento

de Ciencias Exactas en el IPVCE “Carlos Marx”
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El IPVCE “Carlos Marx’, fue inaugurado en septiembre de 1977, funcionando
inicialmente como escuela vocacional y posteriormente en el afio 1984 se transforma en
instituto preuniversitario vocacional de ciencias exactas hasta la actualidad, unico de su
tipo en la provincia de Matanzas, donde estudian alumnos de los 14 municipios .
Durante el curso 2010-2011 la matricula era de 750 estudiantes, distribuidos en los tres
grados que se cursan en la enseflanza media superior: en 10mo grado 233 estudiantes,
en11" 230 yen12™ 287.

En este mismo periodo el claustro docente estaba conformado por 28 docentes
licenciados en Educacion, de ellos 7 son maestrantes y 11 ya graduados en la Maestria
en Ciencias de la Educacion y en otras, como Didéactica de la Matematica, muy
importante para el departamento de Ciencias Exactas. Existe un maestro en formacion.
Teniendo en cuenta la importancia de la interdisciplinariedad se revisaron documentos
(Anexo 1) del centro de caracter general que permitieron sefialar lo siguiente:

e Caracterizacion del IPVCE “Carlos Marx”: no expresa de manera explicita la
interdisciplinariedad como principio del proceso de ensefianza aprendizaje ni
como fundamento en la conformacion de los departamentos docentes por area
de conocimiento, lo cual a juicio del autor limita la intencionalidad en la
preparacion de los docentes desde este principio. Llama la atencion que no se
explicite en el banco de problemas como una carencia la preparacion de los
docentes en la interdisciplinariedad.

o Estrategia educativa del IPVCE “Carlos Marx”. Entre los aspectos positivos
del documento se plantea en sus objetivos especificos: lograr que los estudiantes
adquieran el nivel cientifico necesario para enfrentar los estudios vy
posteriormente aplicarlo en su vida laboral y contribuir a la formacién de valores
en los jovenes que le permitan jugar un papel protagonico en la sociedad. Sin
embargo, el autor considera que no refleja en toda su magnitud la importancia y
los resultados de la interdisciplinariedad como principio en la formacién integral
de los estudiantes.

El Departamento de Ciencias Exactas es responsable de la direccion del proceso de
enseflanza aprendizaje de las asignaturas Matematica, Fisica e Informatica. Esta

integrado por 12 docentes: cinco de Matematicas, cinco de Fisica y dos de Informatica,
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los cuales en su mayoria tienen entre uno y 20 afios de experiencia, no solo en la
enseflanza preuniversitaria, sino en este tipo de centro, pero en la entrevista grupal a
los docentes (Anexo 2) el 100% declara no tener experiencias de trabajo en lo relativo
a la teoria y la practica interdisciplinaria, aunque estan conscientes de suimportancia.
En la revision de los programas de las asignaturas Matematica, Fisica e Informatica y
en las indicaciones metodoldgicas del MINED se aprecié que en estas asignaturas hay
objetivos dirigidos al cumplimiento de la interdisciplinaridad, sin embargo, queda en el
ambito de declaratoria, abogan por la integracion, pero en la practica lo que se tiene
son hechos independientes, aislados, que no constituyen una guia para la preparacion
de los docentes ni los motivan a trabajar en esta direccion.

Las observaciones (Anexo 3) realizadas a diferentes actividades del proceso de
ensefianza aprendizaje, permitieron constatar que los docentes estan conscientes de
gue la interdisciplinariedad es un principio y una necesidad objetiva para lograr la
formacion integral del estudiante, sin embargo:

e No la asumen conscientemente como principio en su practica educativa, porque
en su formacién profesional, se especializaron en una sola disciplina.
Concretamente en la asignatura Informatica, la consideran como herramienta,
pero no entérminos de preparacion para el ejercicio de la profesion.

e Consideran gque la existencia de marcos disciplinares rigidos en la organizacion
escolar entorpece su puesta en practica.

e Los docentes en ocasiones se niegan al cambio y reproducen en el aula un
modelo educativo alejado de las necesidades de una educacion integral, acorde
con las necesidades que exige el mundo de hoy.

e Por lo general hay mas preocupacion por el cimulo de conocimientos de una u
otra asignatura a trasmitir a los estudiantes, que las posibilidades para su
integracion.

Lo anteriormente planteado, permite al autor concluir que las experiencias acumuladas
por los docentes no ha sido una potencialidad manejada por los directivos para
encaminar la preparacion de los docentes sustentada la interdisciplinariedad, que
permita su tratamiento tedrico y practico en el proceso de ensefianza aprendizaje de las

Ciencias Exactas.
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Considerando estos aspectos se analizan los contenidos que se imparten en 10™ las
asignaturas Matemética y Fisica

MATEMATICA
e | Aritmética y trabajo con variable
e |l Funciones lineales y cuadraticas. Ecuaciones, inecuaciones, sistema de
ecuaciones.

e lll Relaciones de igualdad y semejanzas entre figuras

e [V Trigonometria
FISICA

e | Introduccion. Mediciones. Vectores.

e |l Cinemética

e lll Leyes del movimiento. Fuerzas en la naturaleza.

e |V Trabajo y Energia

e V Leyde conservacion de la cantidad de movimiento

e VI Oscilaciones mecéanicas

e VIl Ondas mecanicas
Un analisis de la distribucion de los contenidos de ambas asignaturas confirma que no
existe una secuencia légica de estos, pues en algunos momentos el aparato tedérico
matematico que necesita la fisica para su desarrollo esta desfasado, por lo que se
necesita reorganizar los programas de ambas asignaturas teniendo en cuenta las
relaciones de subordinacién, coordinacion y complementacion entre ellas, para desde
la interdisciplinariedad favorecer mayor efectividad en la direccion del proceso de
ensefianza aprendizaje de las Ciencias Exactas.
También influye negativamente la escasez de trabajos o materiales bibliograficos sobre
el tema, que puedan ser utilizados por los docentes de estas asignaturas para
desarrollar el proceso de ensefianza aprendizaje de las Ciencias Exactas con una
mayor integracion, lo cual no significa renunciar a la ensefianza por disciplinas, se trata
de utilizar un lenguaje comun insertado en las particularidades de cada asignatura.
Particularmente en los controles a clases (Anexo 2) se observo:

e Dominio tedrico y metodoldgico de la materia que imparten.

e Es muy limitada la secuencia légica y la integracion de los contenidos.
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Por lo general no constituye un resultado sistematico la utilizacién de un lenguaje
comun derivado de las asignaturas del area.

Son muy restringidas las relaciones de subordinacion, coordinacion y
complementacion en el tratamiento de los contenidos de las asignaturas del area
de conocimiento.

En ocasiones se orienta en la bibliografia a consultar por los estudiantes textos o
trabajos de las asignaturas del area, pero no se utiliza el libro de texto de las
asignaturas con estos propaositos.

A modo de conclusion la aplicacién de instrumentos de indagacion empirica y los

andlisis de sus resultados confirman la existencia de fortalezas y debilidades en la

interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes del area del conocimiento de

Ciencias Exactas del IPVCE “Carlos Marx’ de Matanzas, expresadas en:
FORTALEZAS:

1.

3.

La estructura organizativa por area de conocimiento del departamento docente
de Ciencias Exactas y la experiencia de los docentes en la imparticion de sus
asignaturas constituyen importantes fortalezas que favorece el tratamiento de la
interdisciplinariedad en la teoria y en la practica en el IPVCE “Carlos Marx”.
Existe en los docentes consciencia acerca de que la interdisciplinariedad es un
principio del proceso de ensefilanza aprendizaje y en correspondencia una
necesidad objetiva para lograr la formacién integral del estudiante.

Se consideran como principales via para la preparacion de los docentes el

trabajo metodoldgico, la superacion y la autosuperacion.

LIMITACIONES:

1.

La estructura organizativa por area de conocimiento del departamento docente
de Ciencias Exactas se considera en términos teéricos y no se aprovechan en
toda su magnitud sus potencialidades practicas para la preparacion de los
docentes en la interdisciplinariedad.

Los docentes no asumen la interdisciplinariedad como principio en su practica
educativa, lo cual esta determinado fundamentalmente por su formacion
profesional inicial en una sola disciplina, la existencia de marcos disciplinares

rigidos en la organizacién escolar y la preocupacion por el cumulo de
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conocimientos de una u otra asignatura a trasmitir a los estudiantes y no por las
posibilidades para su integracion.

3. Aunque se identifica el trabajo metodoldgico, la superacion y la autosuperacion
como las principales vias utilizadas para profundizar en la interdisciplinariedad en
la preparacion de los docentes del area del conocimiento de Ciencias Exactas
en el IPVCE Carlos Marx, no ha prevalecido una intencionalidad ni ha

predominado en su concepcion su caracter de sistema.

2.2. Sistema de actividades metodoldgicas para favorecer la interdisciplinariedad
en la preparacion de los docentes del area del conocimiento de Ciencias
Exactas en el IPVCE “Carlos Marx” de Matanzas.

Un primer paso en la conformacién del sistema de actividades metodolégicas se

relaciona con su definicion como resultado cientifico en las Ciencias Pedagdgicas, lo

cual permite determinar su estructura.

A partir del problema declarado en la investigacion el autor de esta investigacion

propone un sistema de actividades metodolégicas para favorecer la interdisciplinariedad

en la preparacion de los docentes del area de Ciencias Exactas del IPVCE Carlos

Marx, de Matanzas.

Para el andlisis del sistema como resultado cientifico, se debe definir qué se entiende

como tal, para lo cual el autor analiza algunos conceptos expresados por varios autores:

Etimolégicamente el concepto sistema tiene sus raices en el latin y el griego: “Un

sistema (lat. systéma, proveniente del griego ouoTnua) es un conjunto ordenado de

n4l

elementos interrelacionados e interactuantes entre si.”** “(Del lat. systéma, y este del

gr. ouoTnua). Conjunto de reglas o principios sobre una materia racionalmente

enlazados entre si. /Conjunto de cosas que relacionadas entre si ordenadamente

contribuyen a determinado objeto.”#?

Sobre este precedente el diccionario de la Lengua Espafiola lo define como el

“Conjunto de principios sobre una materia, enlazados entre si formando un cuerpo de
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doctrina. Conjunto ordenado de cosas que contribuyen a un fin”*°, aunque el Diccionario

*1 Sistema. Consultado en: http: //les .wikipedia.org/wiki/Sistema(25 mar.2008)

“2 Diccionario de la Lengua Espafiola. 22. Edicion. 2003. Consultado en: http:/buscon. Rae.es/drael/ (25 marz.2008).
*3 Diccionario de la Lengua Espafiola. 22. Edicion. 2003. Consultado en: http:/buscon. Rae.es/drael/ (25 marz. 2008).
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de sinbnimos y antdénimos destaca en el sistema “‘Un método, conjunto, plan,
procedimiento, normas, modo, medio, régimen, técnica, férmula, ordenacién,
organizacion”*,

Estos conceptos destacan aspectos generales y esenciales que caracterizan el sistema
y que en su integracion apuntan a elementos basicos relacionados con el conocimiento
cientifico y que permite su asuncion como resultado cientifico: principio, orden,
conjunto, método, procedimientos, entre otros.

Un analisis mas especifico resulta a partir del significado etimolégico de la palabra
sistema, entendido como: “Combinacion de partes reunidas para obtener un resultado o
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formar un conjunto”™, “Conjunto de cosas que ordenadamente relacionadas entre si

contribuyen a un fin’4°

En la investigacion se asume el concepto de L. Martinez, resultado de la
sistematizacion de un importante conjunto de resultado de tesis de maestrias, quien lo
define como resultado cientifico en tanto “Conjunto de elementos reales o imaginarios
diferenciados no importa por qué medios, del mundo restante.”*’ Este conjunto es un
sistema si:

1) estan dados los vinculos que existen entre sus elementos, principalmente ajustados

a los diferentes tipos de actividades metodoldgicas y las caracteristicas de la
interdisciplinariedad en las Ciencias E xactas en el Preuniversitario.
2) cada uno de los elementos dentro del sistema se considera indivisible, es decir, cada

una de las actividades metodolégicas constituyen un subsistema que interactian con
otras vias para la preparacion del docente.
3) el sistema interactia como un todo con el mundo fuera del sistema, expresado en

sus interrelaciones con el subsistema educacional al cual tributa: el preuniversitario, y
particularmente el modelo de escuela de los institutos preuniversitarios vocacionales de
Ciencias Exactas.

* Diccionario de sinénimos yanténimos.
5 Alvero, F. Diccionario Manual de la Lengua Espafiola. La Habana: Ed. Pueblo y Educacion, 1976. P. 761.
% Océano Practico. Diccionario de la Lengua Espafiola y de nombres propios. Barcelona: Océano, 2000. P. 706.

4 Martinez Gonzalez. Luis Ernesto. El sistema de actividades como resultado cientifico en la maestria en Ciencias
de la Educacion: ser o no ser. “Juan Marinello”, En soporte electrénico, Matanzas, 2008. Pag. 11.
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4) durante su evolucién en el tiempo este conjunto se considera un mismo sistema”*?,

lo cual se manifiesta en el hecho de que el sistema en si mismo se enriquece, sin
perder su esencia, todo lo contrario.
En correspondencia con lo anterior, el autor considera que el sistema de actividades
como resultado cientifico, puede definirse de la siguiente forma: Conjunto de
actividades relacionadas entre si de forma tal que integran una unidad, el cual
contribuye al logro de un objetivo general como solucion a un problema cientifico
previamente determinado.
A juicio de L. Martinez no es suficiente una definicion con tal grado de generalizacién y
en aras de precisar su condicion de resultado cientifico de las Ciencias pedagodgicas
necesita especificar el caracter de las actividades segun sus objetivos y el contexto
donde se ejecutan. En correspondencia con la clasificacion que propone este autor, el
sistema de actividades es esencialmente metodoldgico porque “...se vinculan al trabajo
metodolégico de la escuela y tienen como objetivo contribuir a la preparacion
metodoldgica de los maestros y profesores”.*°
Asi, el resultado cientifico propuesto por el autor en la investigacién se define como el
conjunto de actividades metodologicas para favorecer la interdisciplinariedad en la
preparacién de los docentes del area del conocimiento de Ciencias Exactas en el
IPVCE “Carlos Marx’ y se estructura:
e Objetivo general.
e Fundamentos
e Requisitos generales para su implementacion y funcionamiento.
e Contenido de las actividades.
» Titulo de la actividad.
» Objetivo especifico.
» Acciones y procedimientos de cada actividad: de preparacién previa, de
introduccion, de desarrollo, de conclusiones y las formas de evaluacion
y control de la actividad.
o Bibliografia general bésica.

*8 Kedrov. La dialéctica ylos métodos cientificos generales de investigacion. Tomo II. p.73.

49 Martinez Gonzalez. L. E. El sistema de actividades como resultado cientifico en la maestria en Ciencias de la
Educacion: ser o no ser. “Juan Marinello”, En soporte electronico, Matanzas, 2008. Pag. 11.
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Objetivo general: Favorecer la interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes
del é&rea del conocimiento de Ciencias Exactas en el IPVCE “Carlos Marx’ de
Matanzas.

Fundamentos vy caracteristicas que cualifican el Sistema de actividades
metodoldgicas:

Los fundamentos tedricos-metodolégicos sustentan la necesidad del sistema de
actividades metodolégicas como via para el tratamiento de la interdisciplinariedad en la
preparacion de los docentes del area del conocimiento de Ciencias Exactas en el
IPVCE “Carlos Marx” toman como punto de referencia lo planteado en el capitulo | de
esta investigacion.

La dialéctica materialista como metodologia universal del conocimiento cientifico
fundamenta la necesidad de la preparaciéon de los docentes a partir de las
contradicciones que genera su formacion inicial por disciplinas y las necesidades
actuales asociadas a la busqueda de marcos integradores que favorezcan la formacion
integral del estudiante. Los principios de la dialéctica materialista, actian como
fundamentos basicos; en particular, la objetividad sostiene la correspondencia entre el
resultado cientifico que se propone y el sistema objetivo que representa: la
interdisciplinariedad como fundamento de las interrelaciones entre las asignaturas del
area de conocimiento y en correspondencia la preparacion de los docentes, es decir no
es una propuesta abstracta sino relacionado con un contexto especifico, con
determinadas particularidades y en condiciones socio-histéricas y culturales precisas.
Desde la teoria marxista-leninista del conocimiento se asume la complejidad del
conocimiento del hombre actual y la obligatoriedad de trasmitir sus esencias al proceso
de ensefianza aprendizaje de las Ciencias Exactas sobre la base de la
interdisciplinariedad como expresion de la tendencia integradora de los conocimientos y
del desarrollo de la practica social, para afrontar los avances y retos de la ciencia y la
técnica contemporaneos.

Asimismo, la interdisciplinariedad como criterio epistemoldgico, fundamenta la seleccion
e integracién de los contenidos de las asignaturas del area de conocimiento de las
Ciencias Exactas favoreciendo las relaciones de subordinacién, coordinacion vy

complementacion entre ellas, para desde la interdisciplinariedad propiciar la
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efectividad necesaria en la direccién del proceso de ensefianza aprendizaje de las

Ciencias Exactas acorde con las particularidades del IPVCE.

La teoria de la formacion permanente del profesional de la educacion fundamenta el

trabajo metodolégico como via para favorecer la interdisciplinariedad en la preparacion

de los docentes del &rea de Ciencias Exactas, en estrecha relacion con la superacion y

la autosuperacion, el cual adquiere importancia significativa en el proceso de

superacion de esquemas y procedimientos tradicionales y su transformacién en un

proceso interactivo, de coordinacion y cooperacion.

Caracteristicas que cualifican el Sistema de actividades metodoldgicas:

Flexible: se adapta a las condiciones que influyen en el proceso en que se
desarrolla la preparaciéon de los profesores del departamento de Ciencias
Exactas y permite su actualizacién y redisefio.

Interactivo: expresado en las relaciones de interaccidén entre los docentes, el
proceso de enseflanza aprendizaje de las Ciencias Exactas y el contexto
educativo: el IPVECE “Carlos Marx” generadores de transformaciones en los
docentes a partir del intercambio grupal y el didlogo.

Sistémica: porque descubre las relaciones y coherencia entre las actividades del
trabajo metodoldgico.

Integradora: se revela en los vinculos que se manifiestan entre los componentes
como subsistemas, centrados en la direccion del proceso de ensefianza
aprendizaje de las Ciencias Exactas en los institutos preuniversitarios vocaciones
de Ciencias Exactas.

Desarrolladora: se relaciona con el propésito de lograr la aprehensién de la
interdisciplinariedad en los docentes del departamento sustentado en su
preparacion como proceso progresivo de socializacion, compromiso Yy
responsabilidad.

Contextualizada: se corresponde con la formacion profesional pedagdgica en
las condiciones actuales y se revela en la necesidad de potenciar el proceder
profesional desde la interdisciplinariedad en los diferentes contextos de actuacion

del profesional de la educacion.
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Requisitos generales para su implementacion y funcionamiento:
1. Tomar como referente el diagnostico individual y grupal conformado por la
evaluacién profesional y la caracterizacién de los docentes.
2. Crear las condiciones para favorecer el intercambio y la preparacion en equipo,
asi como la socializacién de las experiencias.
3. Garantizar la preparacion previa de los participantes y en particular del jefe del
departamento para dirigir el trabajo metodolégico.
Contenido de las actividades:
Actividad 1.

Reunidon Metodolbgica:

Tema: Algunas consideraciones tedricas respecto al trabajo metodolégico y la
utilizacion de este para favorecer la interdisciplinariedad en el departamento de
Ciencias Exactas.

Objetivo: Reflexionar acerca de los sustentos teoricos del trabajo metodolégico
enfatizando en este para favorecer la interdisciplinariedad en el departamento de
Ciencias Exactas.

Problema conceptual metodoldgico:

e ¢Cbmo contribuir a la preparacion de los docentes del area de Ciencias Exactas
para lograr la interdisciplinariedad en sus clases?
Dirige: Jefe de Departamento de Ciencias Exactas.
Participantes: Docentes del area del conocimiento de Ciencias Exactas.

Orientaciones para el desarrollo de la reunion.

Se utiliza el método de elaboracion conjunta para referirse al trabajo metodoldgico, su
desarrollo en Cuba y las formas en que se realiza en la Ensefianza Preuniversitario.

En cuanto al desarrollo del trabajo metodolégico en Cuba se hara énfasis en como ha
ido evolucionando el concepto como consecuencia de las revoluciones educacionales
vividas en el pais a tenor del desarrollo cientifico técnico alcanzado en las diferentes
esferas de la sociedad. Al tratar las caracteristicas que lo distinguen se destacara su
correspondencia con el diagndstico, la sistematicidad en su ejecucion, la flexibilidad, el

caracter participativo y la necesidad del control desde la planificacién.
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Se enfatizara en el trabajo metodol6gico como eje central y dentro de este los tipos
fundamentales de actividades que lo integran.

Otro elemento esencial que debe ser abordado es el papel del jefe de departamento en
la direccidn del trabajo metodoldgico a partir del empleo de métodos y estilos de trabajo
acertados que favorezcan la socializacion de las experiencias de su area del
conocimiento.

Es necesario interiorizar que para lograr un aprendizaje significativo y de calidad que
contribuya a la formacion de una cultura general integral desde las disciplinas, se
requiere que el proceso de ensefiaza aprendizaje se desarrolle con un enfoque
interdisciplinario.

Segun Jorge Fiallo Rodriguez® para cumplir con el objetivo fundamental de la
Educacion, que es la formacién multilateral y arménica de la personalidad de las
jovenes generaciones, se requiere la materializacion de la concepcidon cientifica del
mundo, sobre la base del enfoque en sistema, de los fendmenos de la naturaleza, de la
sociedad y del pensamiento.

La correspondencia interdisciplinaria entre la Matematica, la Fisica y la Informatica
como ciencias y como disciplinas docentes es un hecho objetivo; la Matematica
suministra a la Fisica gran parte de su expresién y la posibilidad de establecer modelos
abstractos, a partir de los cuales se instituyen sus leyes y suposiciones fundamentales y
la Informatica constituye un instrumento importante para una mejor y mas facil
comprension del mundo que nos rodea.

Sobre la base de los andlisis tedricos que aparecen en el capitulo | de esta
investigacion se presentaran las relaciones de subordinacién, coordinacién vy
complementacion entre las asignaturas del area de conocimiento de las Ciencias
Exactas, para demostrar en su tratamiento tedrico una de las direcciones para
favorecer en la practica educativa la interdisciplinariedad en la direccion del proceso de
ensefianza aprendizaje de las Ciencias Exactas.

El investigador concuerda con un gran numero de autores que consideran la
interdisciplinariedad como una de las vertientes que debera contribuir en la solucion de

uno de los problemas actuales de que adolece la ensefianza de las ciencias, la

*0 3. Fiallo. Ob. Cit.
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interaccion, el vinculo o nexo entre ellas. De esto se deriva la importancia de aplicarla
como una necesidad de nuestros tiempos.

Conclusiones: Se enfatizara en la importancia del trabajo metodolégico como via
esencial para el logro de las transformaciones de la educacion en preuniversitario y en
especifico la interdisciplinariedad en el cumplimiento del fin y objetivos propuestos en la
enseflanza media superior. A partir del tema tratado se adoptaran acuerdos que
constituyan indicadores para medir la eficiencia del trabajo metodolégico que se
desarrolle. Para motivar la siguiente actividad se le comunicard a los docentes, que
proximamente se desarrollara una clase metodolégica donde el profesor principal de
Fisica analizara parte de una unidad del programa de 10. grado con vistas a ver sus
nexos y vinculos con la Matematica y la Informatica.

Bibliografia para la autopreparacion:

e Alvarez Pérez, M. (Comp.). (2004). Interdisciplinariedad: Una aproximacion
desde la ensefianza aprendizaje de las ciencias. La Habana: Editorial Pueblo y
Educacion.

e Castro Ruz, F. (1999). Discurso pronunciado en el IV Congreso de la UNEAC. La
Habana: 20 de noviembre.

e Escalona. M. El uso de recursos informaticos para favorecer la integracion de
contenidos en el area de Ciencias Exactas de Preuniversitario. Holguin, 2007.

e Fiallo Rodriguez, J. (2001). La interdisciplinaridad en el curriculo. ¢ Realidad o
utopia educativa? Curso impartido durante el Congreso Pedagogia. La Habana:
Soporte magnético.

e Fiallo Rodriguez, Jorge. (2004). La interdisciplinaridad: un concepto “‘muy
conocido”. En M. Alvarez Pérez (compil.). Interdisciplinaridad: una aproximacion
desde la ensefianza aprendizaje de las ciencias” (pp.20-36). La Habana: Editorial
Pueblo y Educacién.

e Mesa Carpio N. y Salvador Jiménez R. L. (2007). Trabajo metodolégico del
docente. Propuesta para el preuniversitario. La Habana: Editorial Academia.

e MINED. (1999). Precisiones para el desarrollo del trabajo metodolégico en el
MINED” Resoluciéon Ministerial 85/99. La Habana.

e MINED. (2000). Carta circular 01/2000. Impresion ligera. La Habana.
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Actividad 2.
Clase metodologica.

Tema: La interdisciplinaridad en la ensefianza aprendizaje de las ciencias a través de la
Fisica.

Objetivo: Instruir metodolégicamente a los docentes para favorecer en la practica
educativa la interdisciplinariedad en la direccién del proceso de ensefianza aprendizaje
de las Ciencias Exactas.

Medios: Recursos informaticos. Programas y orientaciones metodoldgicas.

Método: Expositivo.

Introduccion: Esta actividad se desarrolla a partir del diagnéstico hecho a los docentes
del departamento de Ciencias Exactas sobre la base de la aplicacién de los resultados
de los instrumentos disefiados para conocer en qué medida materializan la
interdisciplinariedad en el desarrollo y conduccion del proceso de ensefianza
aprendizaje.

Desarrollo: La persona responsabilizada para conducir la actividad haciendo uso de
los requerimientos metodolégicos normados instruird, argumentard, analizard y
orientara a los profesores sobre el progreso de la actividad.

Para esto se propone hacer el andlisis metodologico de una parte de la unidad 2 de la
asignatura de Fisica, perteneciente al area del conocimiento de Ciencias Exactas con el
consecuente tratamiento de uno de los temas, para instruir a los participantes de coémo
se debe proceder para llevar a via de hecho la propuesta de investigacion
(interdisciplinar). Se presentaran ejemplos que demuestren la presencia de relaciones
de subordinacién, coordinacion y complementacion entre las asighaturas del area de
conocimiento de las Ciencias Exactas, para demostrar en su tratamiento tedrico como
introducirlos en la direccion del proceso de ensefianza aprendizaje de las Ciencias
Exactas.

Todo el proceso esta previsto e instrumentado con ajuste al tiempo de que disponen los
profesores para su preparacion tedrica y metodoldgica en la escuela.

Conclusiones: Alfinalizar se debe ejecutar unintercambio profundo, donde se analicen
cada una de las cuestiones propuestas, pedir aclaraciones y elaborar de manera

colectiva aquellas cuestiones que constituirAn modos de actuacion profesional que
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elevaran la efectividad del trabajo docente-educativo. De este trabajo colectivo surge el
tratamiento metodoldégico que se dara al sistema de clases que componen la unidad.
Para concluir se les comunicara a todos los docentes que con el propdsito de darle
continuidad al trabajo metodolégico que se ha venido desarrollando se impartird una
clase demostrativa en la disciplina de Informatica donde extrapolando el profesor
principal de esa disciplina demostrard como se debe trabajar con alumnos la temética
abordada, por lo que todos se deben autopreparar para la actividad. El debate debe
enriquecerse con las intervenciones.

Nota: Se tomaran acuerdos encaminados a garantizar la continuidad del trabajo
metodologico planificado.

Actividad 3.

Clase demostrativa.

Tema: El sustento de la ensefianza de la Fisica y la Matematica a través del trabajo
interdisciplinario en la clase de Informatica.

Objetivo: Demostrar en la practica educativa como proyectar el trabajo interdisciplinario
en el area de Ciencias Exactas desde la asignatura Informatica.

Medios: Recursos informaticos y materiales impresos.

Método: Expositivo-ilustrativo.

Introduccion: Tomando como punto de partida los acuerdos derivados de la clase
metodologica que sirvio de basamento a la actividad, el ejecutor tiene que estar
totalmente instruido por ser el asunto de la clase uno de los mas complejos que exige
una preparacion y analisis cuidadoso de todos los aspectos.

Desarrollo: Deben participar en esta clase todos o al menos la mayoria de los
docentes, por lo que hay que tomar medidas encaminadas a garantizar este
requerimiento. El profesor principal de Informatica encargado de conducir esta actividad
demostrard a los participantes como trabajar metodolégicamente desde una clase de
esta asignatura para demostrar en la practica las relaciones de subordinacion,
coordinacion y complementacion entre las asignaturas del area de conocimiento de las
Ciencias Exactas, y exponer en su tratamiento teérico una de las direcciones para
favorecer en la practica educativa la interdisciplinariedad en la direccion del proceso de

ensefianza aprendizaje de las Ciencias Exactas, sin transgredir, suprimir o acrecentar
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los contenidos orientados en los programas de estudio. Se utilizara el anexo 4 a modo
de ejemplo.

Conclusiones: El jefe de departamento destacara los aspectos fundamentales que
responden a los objetivos trazados y se escuchardn los criterios valorativos de los
participantes sobre la base del trabajo realizado durante la conduccion del proceso de
ensefianza aprendizaje. Como es légico, la observacion de la clase permitira enriquecer
el debate y los argumentos expuestos tendran que ser materializados en las tres clases
abierta que daran continuidad al trabajo metodoldgico iniciado. Propuesto.

Nota: Se tomaran acuerdos encaminados a garantizar la continuidad del trabajo
metodologico planificado.

Actividades 4,5y 6.

Clases Abiertas.

Tema: El sustento interdisciplinario en la ensefianza de las asignaturas Fisica y
Matematica a través del trabajo interdisciplinario.

Objetivo: Demostrar en la practica educativa como proyectar el trabajo interdisciplinario
en el area de Ciencias Exactas.

Medios: Recursos informaticos y materiales impresos.

Método: Expositivo-ilustrativo.

Introduccion: Tomando como punto de partida los acuerdos derivados de la reunion
metodoldgica, la clase metodoldgica y la clase demostrativa, los ejecutores tienen que
demostrar que han asimilado la informacién recibida y discutida. De esta forma se
podra comprobar la efectividad del trabajo metodoldgico en el resto de los miembros
del departamento.

Desarrollo: Deben participar en estas clases todos o al menos la mayoria de los
docentes, por lo que hay que tomar medidas encaminadas a garantizar este
requerimiento. Los profesores encargados de conducir estas actividades demostraran
al resto como trabajar metodoléogicamente desde una clase de su disciplina para
demostrar la presencia de relaciones de subordinacion, coordinacion 'y
complementacion entre las asignaturas del area de conocimiento de las Ciencias

Exactas, para demostrar en su tratamiento teérico coémo introducirlos en la direccién del
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proceso de ensefianza aprendizaje de las Ciencias Exactas, sin transgredir, suprimir o
acrecentar los contenidos orientados en los programas de estudio.

Conclusiones: El jefe de departamento y los profesores principales destacaran los
aspectos fundamentales que responden a los objetivos trazados y se escucharan los
criterios valorativos de los participantes sobre la base del trabajo realizado durante la
conduccion del proceso de ensefianza aprendizaje. Como es légico, la observacion de
la clase permitira enriquecer el debate y los argumentos expuestos tendran que ser
materializados en la preparacion de las clases del departamento, cuestion esta que sera
socializada en la siguiente actividad: “Taller para socializar las preparaciones de las
asignaturas”.

Nota: Se tomaran acuerdos encaminados a garantizar la continuidad del trabajo
metodoldgico planificado.

Actividad 7.

Taller: Intercambio de experiencias.

Tema: La preparacion de las asignaturas del area de Ciencias Exactas a partir de las
experiencias adquiridas.

Objetivo: Socializar ideas, criterios y valoraciones acerca de la direccion del trabajo
metodoldgico a partir de las experiencias adquiridas.

Medios: Recursos Informaticos, clases planificadas, trabajos realizados

Métodos: Reflexién y debate.

Dirige: Jefe de departamento de Ciencias Exactas.

Participan: Docentes del departamento de Ciencias Exactas.

Orientaciones para el desarrollo de la actividad.

Desarrollo: El jefe de departamento conducira el desarrollo del taller en el que se
generara un debate que arrojara los frutos del trabajo desplegado durante la etapa. Las
intervenciones estaran fundamentadas por las experiencias pedagdgicas personales
acumuladas por los docentes sobre la base de la aplicacion de la interdisciplinariedad
en el proceso de ensefianza aprendizaje en el quehacer cotidiano. Se presentaran
ejemplos que demuestren la presencia de relaciones de subordinacién, coordinacion y
complementacion entre las asignaturas del area de conocimiento de las Ciencias

Exactas, para demostrar en su tratamiento teérico cémo introducirlos en la direccion del
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proceso de ensefianza aprendizaje de la Matemética, la Fisica y la Informéatica. Cada
uno intervendra segun proceda de manera oportuna y aprovechando el espacio idoneo
para lograr el fin previsto. Se favorecera el intercambio y se aconsejara acerca de evitar
las “recetas” preconcebidas, estimulando la creatividad y el trabajo en equipo.

La sesion de trabajo sera de 45 minutos.

Evaluacion: Participacion en el taller.

Conclusiones: Sin violar la metodologia del taller y dentro de este el debate el jefe de
departamento, desde su posicion de direccion, se definiran cual o cuales han sido los
modos de actuacién correctos para el trabajo interdisciplinario en el area del
conocimiento, asi como la efectividad de las actividades metodologicas ejecutadas en la
preparaciéon de los mismos.

Es importante que en este taller se concluya con una propuesta colegiada de los
aspectos que deben ser incorporados a la guia de observacién a clases, para que en
el control sistematico a las actividades del departamento sean contemplados, para
evaluar las acciones que en la direccion del proceso de ensefianza aprendizaje
permiten constatar la efectividad de la preparacion.

Actividad 8.

Clases de control.

Tema: Control sistemético del proceso de ensefianza aprendizaje.

Objetivo: Controlar sistematicamente los resultados del desarrollo del proceso de
ensefianza aprendizaje a partir de las experiencias adquiridas en el tratamiento de la
interdisciplinariedad en el area de Ciencias Exactas.

Introduccion: El jefe de departamento y los profesores principales de las diferentes
asignaturas tendran en la guia de observacién un documento referencial para las visitas
de control a las clases a los docentes, los aspectos colegiados que permitirdn constatar
si se tiene prevista y si se esta haciendo trabajo interdisciplinario en el area del
conocimiento.

Desarrollo: Los docentes desarrollaran sus clases en la o las asignaturas que imparte
en el area de conocimiento, en la mismas deben demostrar como dan tratamiento al
contenido haciendo uso de la interdisciplinariedad, demostrando de manera explicita e

intencionada la presencia de relaciones de subordinacién, coordinacion vy
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complementacion entre las asignaturas del area de conocimiento de las Ciencias
Exactas, para demostrar en la practica la contribucion de la preparacion recibida a la
direccion del proceso de ensefianza aprendizaje de las Ciencias Exactas sustentada en
este principio sin abrumar al estudiante, ni transgrediendo los programas

La clase sera evaluada por los visitantes (jefe de departamento, profesor principal o
ambos). Esta a su vez constituira el ejercicio final de la preparacion.

Conclusiones: La evaluacion de la preparacion se obtiene a través de la informacién
recibida en el cuestionario aplicado a los docentes de lo aprendido en la parte tedrica y
en la préactica por los criterios de los directivos de la escuela e investigadores
participantes tanto en las actividades metodolégicas como en las visitas a las clases.
Todo el proceso esta previsto e instrumentado con ajuste al tiempo de que disponen los

profesores para su preparacion técnica y metodologica.

2.3. Aplicacion del criterio de especialistas. Principales resultados.

Con el propoésito de compilar algun nivel de informacién acerca del resultado cientifico
gue propone el autor se decidié aplicar el criterio de especialista como método de
indagacion empirica. (Anexo 5)

El autor asume como especialista “...tanto al individuo en si como a un grupo de
personas u organizaciones capaces de ofrecer valoraciones conclusivas de un
problema en cuestion y hacer recomendaciones respecto a Sus momentos
fundamentales con un maximo de competencia”. **
En este caso solo se seleccionaron individuos y se establecieron como criterios para su
seleccidén: profesores graduados en las asignaturas del area de las Ciencias Exactas,
en su mayoria Master en Ciencias y con amplia experiencia profesional en la
Ensefianza Preuniversitaria. Se seleccionaron 10 expertos.
Se elabor6é un cuestionario que se presentd de manera individual a los expertos, los
cuales evaluaron en una escala del uno al cinco un conjunto de elementos. Los
principales aspectos planteados por los expertos fueron:

e EI100% consider6 coherente la estructura y el objetivo general como apropiado.

* Citado por Fiallo, J. P y Cerezal, J. Material basico de la asignatura Estadistica aplicada a la investigacion
pedagodgica y disefio experimental. Editora Magisterial, Lima, 2003. Pag. 59.
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El caracter de sistema del resultado propuesto fue considerado por el 100 %
cémo acertado y favorece la preparacion teoria y practica de los docentes.

EI90 % valoré la bibliografia seleccionada actual y pertinente.

El 100 % considera el sistema de actividades como una via para aprovechar las
potencialidades individuales y colectivas en la preparacion de los docentes.

El 100 % afirma que tiene el nivel de actualizacién que se necesita, acorde con
las exigencias actuales del MINED, para favorecer la interdisciplinariedad en los
docentes del departamento de ciencias exactas del IPVCE Carlos Marx.

El 90 % considera que permite cierta reorganizacion en los programas de las
asignaturas teniendo en cuenta las relaciones de subordinacién, coordinacion y
complementacion entre ellas.

El 100 % expreso6 que contribuye a superar los marcos disciplinares rigidos en la
organizacion escolar, en tanto demuestran cémo dar tratamiento a los
contenidos con un determinado nivel de integracion.

Para el 100 % se favorecen las interrelaciones entre el trabajo metodoldgico, la
superacion y la autosuperacion como las vias para la preparacién en la
interdisciplinariedad de los docentes del &rea del conocimiento de Ciencias
Exactas en el IPVCE Carlos Marx.

En general 100 % aprecié que el resultado cientifico constituye una via efectiva
como respuesta al problema identificado.

Como principales sugerencias se sefialaron las siguientes:

Se recomendaron textos de otros autores y de otras areas de conocimiento para
ser consultadas.

Continuar perfeccionando el trabajo incorporando ejercicios de aprendizaje
interdisciplinarios para los estudiantes.

Incorporar el tema al trabajo cientifico-metodoldgico y la investigacion.

A modo de conclusiones:

El autor considera que acorde con las fortalezas y limitaciones que caracterizan el

estado actual de la interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes del éarea del

conocimiento de Ciencias Exactas en el IPVCE “Carlos Marx’ el Sistema de actividades

metodoldgicas constituye una via que, como respuesta al problema cientifico de la
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investigacion, no agota todas sus posibilidades, pero sienta las pautas iniciales para
perfeccionar la interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes de este centro
educacional, en correspondencia con las necesidades del desarrollo cientifico y

tecnologico.
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CONCLUSIONES

La estrategia investigativa disefiada en funcion de la busqueda de solucién al problema
cientifico identificado, propicié el cumplimiento del objetivo planteado, lo que permite al
autor arribar a las siguientes conclusiones.

La preparacion de los docentes del area del conocimiento de Ciencias Exactas
tiene entre sus fundamentos tedricos la interdisciplinariedad, entendida como
principio del proceso de ensefianza-aprendizaje que determina la concepcién
integradora de este proceso y establece exigencias para su tratamiento desde el
trabajo metodoldgico, el cual se considera via esencial para el perfeccionamiento
del accionar de los docentes.

El estado actual de la interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes del
area del conocimiento de Ciencias Exactas en el IPVCE “Carlos Marx’ tiene
entre sus fortalezas: la estructura organizativa por area de conocimiento del
departamento docente, la experiencia y el nivel de conciencia de los docentes,
asi como la consideracién acerca del trabajo metodolégico como una de las
principales vias para la preparacién de los docentes. Sin embargo, el limitado
aprovechamiento de las potencialidades practicas de la estructura por area de
conocimiento del departamento docente, las contradicciones generadas por la
formacion inicial en una sola disciplina, la existencia de marcos disciplinares
rigidos en la organizacién escolar y la preocupacién por los conocimientos a
trasmitir a los estudiantes y no por las posibilidades para su integracion, asi
como la falta de intencionalidad en el tratamiento de la interdisciplinariedad como
objetivo del trabajo metodoldgico, confirman la existencia del problema cientifico
de esta investigacion.

El sistema de actividades metodolégicas como resultado cientifico favorece la
interdisciplinariedad en la preparacion de los docentes del area del conocimiento
de Ciencias Exactas en el IPVCE Carlos Marx. Sus fundamentos tedricos y
objetivo general contribuyen a superar las limitaciones reveladas en el proceso
de investigacion.

El criterio positivo de los especialistas confirma la validez del resultado cientifico
gque se propone, y ratifica la aplicabilidad del mismo. Tiene en cuenta como
premisas: el tratamiento de la interdisciplinariedad, el expresar situaciones
practicas a través de la aplicacion de las diferentes actividades y la utilizacién de
problemas abiertos en la ensefianza de la fisica en relacion directa con el trabajo
matematico y la informética.
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RECOMENDACIONES

Las conclusiones antes expuestas permiten al autor ofrecer las siguientes
recomendaciones:

e Presentar los resultados a la direccion del IPVCE Carlos Marx,
particularmente a los directivos y docentes del area de Ciencias Exactas
para valorar su introduccion en la practica.

e Presentar los resultados a la direccién de la educacidén Preuniversitaria para
generalizar los resultados propuestos.

e Continuar perfeccionando la propuesta por la via del trabajo cientifico
metodoldgico: elaboracion de materiales docentes, sistemas de ejercicios,

entre otros.
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Anexo 1
Guia para larevision de documentos.
Documentos a revisar:
e Caracterizacion del IPVCE “Carlos Marx’:
e Estrategia educativa del IPVCE “Carlos Marx”.
¢ Plan metodoldgico del departamento de Ciencias Exactas.
e Programas de asignaturas del area de Ciencias Exactas.
Indicadores:
1. Presencia de la interdisciplinariedad como:
e Principio del proceso de ensefianza aprendizaje.
e Fundamento en la conformacién y accionar de los departamentos docentes por
area de conocimiento.
e Guia para la preparacioén de los docentes.

e Carencia en la preparacion de los docentes.

2. Se explicita la importancia y los resultados de la interdisciplinariedad en:
e Laformacidénintegral de los estudiantes.
e Laformacion permanente de los docentes.
e Eneltrabajo metodoldgico.

e Tesis de maestrias como respuesta a las carencias declaradas.

Especificamente para el andlisis de los programas de las asighaturas Matematicas,

Fisica e Informéatica:

e Secuencia logica de los contenidos.

e Utilizacién de un lenguaje comun

e Presencia de relaciones de subordinacion, coordinacion y complementacion
entre las asignaturas.

o Referencia en la bibliografia a textos o trabajos que abordan el tema.
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Anexo 2

Entrevista a los docentes del departamento de Ciencias Exactas.

Objetivo:

1.

Valorar las potencialidades y limitaciones de los docentes del departamento de

Ciencias Exactas para el trabajo interdisciplinario.

Cuestionario:

1.
2.

¢, Considera la preparacién en la interdisciplinariedad un problema?

Qué criterios y experiencias practicas tiene acerca de la interdisciplinariedad?

¢, Cudles son las principales limitaciones para el trabajo interdisciplinario en el
departamento?

¢, Cudles considera las vias mas efectivas para la preparacion en la
interdisciplinariedad?

¢, Cudles son las potencialidades individuales y grupales del departamento?
¢, Coémo se han aprovechado?

Otras consideraciones generales que se quieran expresar.

Anexo 3

Guia de observacién a las actividades del proceso de ensefianza aprendizaje

Nota: Se utilizara la guia de observacion a clases aprobada por el MINED y se afiadiran

los siguientes aspectos:

Secuencia légica e integracion de los contenidos.

Utilizacion de un lenguaje comun.

Presencia de relaciones de subordinacién, coordinacién y complementacion en el
tratamiento de los contenidos de las asignaturas del area de conocimiento.

Se orientan en la bibliografia textos o trabajos de las asignaturas del area.
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Anexo 4.
Ejemplo de problemas de Fisica.
EJEMPLO 1
Tema: cinematica
De modo ilustrativo, se muestra un planteo y su solucion.
Unos artilleros instalan un viejo cafidn sobre el nivel del mar en el borde sobre un
acantilado. Lo apuntan en forma que el disparo sea horizontal. El proyectil sale con
cierta velocidad inicial V;. El cafion se encuentra a 60 m sobre el nivel del mar. El
tiempo que transcurre desde el disparo hasta que se escucha el sonido del impacto
sobre el mar es 4,0 s. Sabiendo que la velocidad del sonido es aprox. unos 340 m/s,
estime la distancia horizontal x desde el punto impacto a la base del acantilado y la

velocidad inicial V; del proyectil.

.-"/

Hovete

Al m

RESPUESTAS: x=159m; V; =454 m/s
Ubicando el origen del sistema coordenadas en el mar junto al acantilado y llamando x

a las posiciones horizontales e y a las posiciones verticales, tenemos:

(A) X =V, cos&k

(B) y=y,+V,sen&t — (1/2)gt? yi es la posicion vertical inicial.
En este caso y; =60 m, V; es la magnitud para la velocidad inicial, & es el angulo del
vector velocidad inicial respecto del eje x, en este caso # = 0° por cuanto es un disparo

horizontal.
Ademas, recordemos que sen0°=0 ycos0°=1.
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Podemos calcular el tiempo que tarda el proyectil en llegar al agua sabiendo que en la
superficiey =0.

y=0=60m+V,sen0’t — (1/2)gt* O sea

(1/2)gt* = 60m, donde resulta t = 3,5 segundos.
A este tiempo 3,5 s lo llamaremos tiempo caida. El tiempo que demora el sonido del
impacto en recorrer la distancia entre punto impacto y el cafion es entonces:

4s = 3,55 = 0,5s

La distancia entre el punto impacto y el cafidon es, usando la conocida relacion

distancia = velocidad*tiempo = 340 m/s*0,5s = 170m. Estos 170 m constituyen la
hipotenusa del triangulo rectangulo con catetos 60m y la distancia pedida x, o sea,

x* = (170m)?* — (60m)°
Resolviendo x endicho triangulo rectangulo resulta x = 159 metros.
Para calcular la velocidad inicial con que fue disparado el proyectil podemos usar la
ecuacion (A)

X =V, cost
159m =V, *1%3,5s

Por lo tanto V; =45,4m/5

EJEMPLO 2

A manera de ejemplo se analiza el contenido correspondiente a funciones lineales:
Cuando se trabaje funciones lineales pueden trabajarse con algunas magnitudes
fisicas como: posicion, desplazamiento, velocidad, aceleracion, fuerza y deformacion.
Las funciones describen fenémenos, por lo tanto el concepto de funcién ha de utilizarse
con la misma metodologia y esta es la que proponemos:

¢, Qué elementos intervienen en una funcion?

Variable dependiente

Variable independiente
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Las funciones pueden representarse a traves de graficas y estas permiten seguir la
evolucion del fendbmeno.

Para que una relacion entre dos variables numéricas pueda ser considerada una
funcion es necesario que a cada valor de la variable independiente le corresponda un
unico valor de la variable dependiente. Las funciones pueden ser crecientes y
decrecientes en dependencia de cdémo se comporte la variable dependiente con
relacion a la variable independiente.

Se presentara un ejemplo para mostrar esta relacion:

En la figura se ilustra un carrito que se mueve por un plano horizontal en la cual

aparecen las posiciones ocupadas en el transcurso del tiempo.

1s

O O O Os s
oxe omo i oxo M oxe
: ] ;

=

0 Tm
En la siguiente tabla se recogen los valores de posicién y de tiempo durante el estudio

de este movimiento.

Tiempo(s) Posicion (m)
0 0
1 0,4
2 0,8
3 1,2
4 1.6

a) Determine las variables dependiente e independiente.

R/ variable dependiente: posicion que ocupa el cuerpo en cada instante de
tiempo (x en m). Variable independiente: tiempo (tens)

b) Construya una grafica que relacione la posicion ocupada en cada instante de

tiempo.
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Para ello se debe:

e precisar las magnitudes cuya dependencia se quiere analizar, diferenciando cual

magnitud es dependiente de la otra.

e trazar un sistema de coordenadas rectangulares y asignar al eje horizontal la

magnitud independiente y en el eje vertical la magnitud dependiente.

e analizar los datos obtenidos, en este caso los compilados en la tabla y precisar
los intervalos de los valores de cada magnitud para hacer una correcta
seleccion de la escala.

e representar los pares ordenados (t ; x ) y trazar una linea de manera que pase

entre los puntos representados.

x(ml
&

1.6 7

1,2 1

08 T

0,4 4

0 i i i —
1 2 3 4 10s)
La grafica que hemos obtenido es un segmento de recta que pasa por el origen de
coordenadas que corresponde a una proporcionalidad directa entre dos maghnitudes.
c) Obtenga la ecuacion que relaciona estas variables.
Para ello se toman dos puntos (1; 0,4) y (2; 0,8)

Luego se calcula la pendiente de la recta mediante la siguiente expresion:
_Y." Y
X~ Xy

Para el alumno es conocida la expresion de la recta y = mx +n, pero en este caso como

m

la recta pasa por el origen de coordenadas la ecuacion se reduce a y = mx

En este caso qué magnitud se corresponde con la variable x y cual con la variable y.
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X se corresponde con t (tiempo)
Y se corresponde con x (posicion)
La ecuaciones x =2,5t
d) Clasifiquela en creciente o decreciente.
La recta es creciente siempre que m tome valores positivos, y tanto mas inclinada esté
mayor es el valor de m.
Como lo que se estudia es el movimiento de un cuerpo analicemos este fendbmeno.
Del analisis de las mediciones es facil obtener la siguiente conclusion:
El movimiento del cuerpo se caracteriza porque el carrito recorre distancias iguales en
iguales intervalos de tiempo. Este tipo de movimiento recibe el nombre de Movimiento
Rectilineo Uniforme (MRU).
Pero si se halla la pendiente para otros puntos vemos que el valor es constante, ese
valor constituye una magnitud fisica que se denomina velocidad y se representa con la
letra v.
XZ_Xl

t

En el MRU la velocidad es constante lo que se corresponde con el calculo de la

Entonces la funcién quedaria V=

pendiente, mientras mayor sea la pendiente mayor sera la velocidad alcanzada por el
cuerpo.
Ademas se presenta una relacién entre los contenidos de fisica y el aparato mateméatico

gue necesita

EJEMPLO 3

Un cuerpo desciende hasta la base de un plano inclinado que forma un angulo de 30°
con el horizonte, conocida la altura desde la cual descendera, ¢ qué distancia recorrera

por la pendiente hasta llegar a la base?

Si queremos hacer una representacién grafica de la situacion, este seria el caso:
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30°

Se relaciona inmediatamente el movimiento del cuerpo por la superficie del plano como
un movimiento acelerado por la fuerza de gravedad cuya componente eneleje x, es la

gue lo hace descender, y surge la ecuacion:

S=S,+V t+at”

de donde aplicando condiciones iniciales queda:

2
g
2

A la vista salta que esta ecuacion no es posible aplicarla para obtener el resultado
deseado, pues no se conoce le valor de t, asicomo a.

Sin embargo hay un recurso matematico, que es el teorema del angulo de 30° ,para el
triangulo rectangulo, luego como es dato la altura h y el valor del angulo, y como la
altura h es el cateto que se opone al angulo de 30° ,entonces la distancia que recorrera
el cuerpo por el plano hasta su base es el doble de ella, y de esta manera se obtiene la

respuesta deseada.

EJEMPLO 4
Sobre una cufia, cuyo plano forma un angulo a con la horizontal se encuentra un
cuerpo A. ;Qué aceleracion minima es necesario trasmitir a la cufia en direccion

horizontal, para que A caiga libremente?
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Parece un problema tipico, muy sencillo, sin embargo sin elementos matematicos, no
puede resolverse.

Al leerlo todos inmediatamente razonan lo siguiente:

Como el plano se mueve desde el reposo hacia la izquierda con aceleracion, entonces

la ecuacion para calcular su desplazamiento es:

2
S=S +V t+at

Si asumimos que la posicién inicial del cuerpo A es cero, pues a partir de esa posicion

es que se iniciaria el movimiento con respecto al de referencia, asi como cero la

velocidad inicial, por estar en reposo, queda la ecuacion transformada a:

2
g
2

Para determinar la altura desde la que cae el cuerpo, se hacen transformaciones de

variables y queda la ecuacion:

ho 9t
2
Luego igualando ambas ecuaciones y despejando a:
S
h

Segun datos, no se conoce ni s, ni h, luego se ha llegado a un resultado aparentemente

a=4g

sin solucion, pues so6lo son datos el ‘angulo y la aceleracion de la gravedad g.

El recurso grafico da la solucién, cuando se mueve la cufia bajo la fuerza que la
acelera, a su vez cae A por la vertical y por el esquema nos damos cuenta que los
triangulos 1 y 1l, rectangulos, tienen ademas el angulo a igual por estar entre paralelas,
luego son tridngulos semejantes, por tener dos angulos respectivamente iguales, luego

la relacion trigonomeétrica cotangente de un angulo, se puede aplicar.

S
(0 T
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Y nos queda que:

CO s
cotax =—=—
CA h
Luego:
a=(gcotx

Y como el valor de la cotangente se puede buscar por tabla, entonces ya tenemos la

solucion, podemos conocer la aceleracion.

Anexo 5
Encuesta a los especialistas
Estimado especialista: a continuacién se presentan diversos aspectos relacionados con
el sistema de actividades metodolégicas que propone el autor para favorecer la
interdisciplinariedad en la preparaciéon de los docentes del éarea del conocimiento de
Ciencias Exactas en el IPVCE “Carlos Marx’ de Matanzas. Por su experiencia Ud. Ha
sido seleccionado como experto por lo que necesitamos que de forma objetiva y sincera
valore el nivel que alcanzan los siguientes indicadores que a continuacién se
relacionan. Haga una cruz en la casilla escogida, teniendo en cuenta la escala del 1 al

5: muy bajo (1), bajo (2), medio (3), alto (4) y muy alto (5).

Aspectos a valorar en el sistema de actividades

I~
N
lw
1~
[8]

La estructura es coherente.

El objetivo general es apropiado.

El caracter de sistema es acertado.

La bibliografia seleccionada es actual y pertinente.

Favorece la preparacién teoria y practica de los docentes.

Constituye una via para aprovechar las potencialidades

individuales y colectivas en la preparacion de los docentes.

Tiene el nivel de actualizacibn que se necesita, acorde con las
exigencias actuales del MINED, para favorecer Ila

interdisciplinariedad en los docentes del departamento de ciencias
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exactas del IPVCE Carlos Marx.

Permite cierta reorganizacidn en los programas de las asignaturas
teniendo en cuenta las relaciones de subordinacion, coordinacién y

complementacion entre ellas.

Contribuye a superar los marcos disciplinares rigidos en la
organizacion escolar, en tanto demuestran cémo dar tratamiento a

los contenidos con un determinado nivel de integracion.

Favorece las interrelaciones entre el trabajo metodol6gico, la
superacion y la autosuperacion como las vias para la preparacion
en la interdisciplinariedad de los docentes del area del

conocimiento de Ciencias Exactas enel IPVCE Carlos Marx.

El resultado cientifico constituye una via efectiva como respuesta

al problema identificado.

Sugerencias para su perfeccionamiento:
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