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SINTESIS:

El tema seleccionado tiene vigencia y actualidad, pues se trata del aprendizaje de
la Fisica mediante las relaciones interdisciplinarias con la Matematica en
estudiantes de onceno grado. Es propdsito del mismo aplicar ejercicios para
fortalecer el aprendizaje de la Fisica mediante las relaciones interdisciplinarias con
la Matematica en estudiantes de onceno grado del IPU “Eduardo Garcia Delgado”
en Trinidad. Durante el proceso investigativo se emplearon diferentes métodos
cientificos tales como: analitico-sintético, inductivo-deductivo, historico y légico,
analisis documental, experimento pedagogico, encuestas y pruebas pedagogicas,
asi como calculo porcentual para cuantificar los resultados obtenidos con la
aplicacion de los diferentes instrumentos. El proceso experimental tuvo lugar en el
IPU “Eduardo Garcia Delgado” ubicado en el municipio de Trinidad en una
muestra de 30 estudiantes seleccionada de forma intencional. Por los resultados
obtenidos se recomienda su utilizacion en otros grupos de este grado de esta

institucion docente.
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INTRODUCCION:

En el marco de la colosal Batalla de Ideas que libra el pueblo cubano, para la cual
se impone la elevacion de su Cultura General Integral como garantia de la
continuidad de la Revolucién, ha sido bien definido por el Comandante en Jefe
Fidel Castro Ruz, en reiteradas ocasiones, el papel trascendental que corresponde
a la escuela en sentido general y a los educadores en particular en lograr una
sociedad mas justa y diferente implicando una nueva revolucion en la educacion.
En la tesis sobre politica educacional del Primer Congreso del Partido Comunista
de Cuba (1978: 367) se plantea: “el criterio esencial de la politica educacional
cubana es hacerla corresponder con el socialismo y las ideas que él expresa”.

En la Constitucién de la Republica de Cuba se plantea que: “La ensefianza es
funcion del Estado y es gratuita. Se basa en las conclusiones y aportes de la
ciencia y en la relacion con la vida, el trabajo y la produccion. Por tanto la
formacion de las nuevas generaciones es una tarea de primer orden para nuestra
sociedad”. Constitucion de la Republica de Cuba, (1998: 19).

Desde finales de la década de los 90; el pais esta inmerso en una revolucion
conceptual en el &mbito de la cultura, estrategia desarrollada en respuesta al
proceso de globalizaciéon de las comunicaciones que se ha desarrollado de
manera terminante por el dominio de las trasnacionales, conocidas también como
“propaganda silenciosa”. Esta tiene como fin contrarrestar aquellos efectos
nocivos que provoca la globalizacién en su dominio cultural, dirigido contra lo mas
valioso de las tradiciones y creaciones culturales de los pueblos: su identidad
cultural.

Es criterio del autor de esta tesis que esta estrategia constituye sin duda una
nueva etapa del proceso cultural que se desarrolla en el pais desde el primero de
enero de 1959, y que hoy en condiciones externas e internas muy peculiares
entrafia un diversificado y profundo trabajo en la formacién de todos y cada uno de
los miembros de la sociedad cubana actual.

Hacer de la cultura y de la educacién una actividad de las masas es tarea
prioritaria y permanente de nuestro pais. La inteligencia no es atributo de una élite,

sino una facultad del hombre, y desarrollarla es comenzar a ser culto, como dijera
1



Marti: “Ser cultos es el inico modo de ser libres.” Pérez Marti, J., (1976: 24).

La escuela en nuestra sociedad socialista es depositaria de un encargo social
fundamental y complejo: “la formacion de las nuevas generaciones que sean
capaces de defender y enriquecer las conquistas del socialismo alcanzadas, de
participar de forma activa y consciente en la sociedad. Tal encargo supone el
desarrollo de una personalidad que caracteriza al hombre del mafhana:
multifacético y arménicamente desarrollado, luchador incansable por los valores
del socialismo y el comunismo”. Baxter Pérez, E., (1981: 85).

En consonancia con lo anterior y a partir de esta revolucion educacional que llevaa
cabo la sociedad cubana, se reconoce como fin de la educacion: la formacion
general e integral de la personalidad del individuo, promoviendo un desarrollo
multifacético de su personalidad, y conjugando armoénicamente la riqueza
espiritual, la formacién moral y el perfeccionamiento fisico. Al respecto A. S.
Makarenko escribié: “Yo entiendo por fin de la educacion el programa de la
personalidad humana, el programa del caracter humano, y en el concepto del
caracter incluyo todo el contenido de la personalidad, es decir, también el caracter
de las manifestaciones externas y de las convicciones internas, la educacion
politica y los conocimientos, decididamente, todo el cuadro de la persona humana.
Makarenko A. S, (S.F.:118).

Para lograr lo anteriormente declarado se necesita del concurso de varias
disciplinas, por lo que la relacién interdisciplinaria puede contribuir al éxito de este
propdésito.

La necesidad de lograr la integracion de las ciencias y un papel cada vez mas
protagonico de los estudiantes data de hace mucho tiempo, aunque los primeros
intentos se dieron de manera incipiente y espontanea. En este sentido, se
destacan los trabajos efectuados por los primeros pedagogos cubanos que
desarrollaron su obra desde fines del siglo XVIII, entre otros son significativos:
Feélix Varela (1788-1853), José de la Luz y Caballero (1800-1862), Enrique José
Varona (1849-1933) y José Marti (1853-1895), los que abogaron por el desarrollo
del conocimiento a través de las ciencias unido a la formacion de sentimientos y

valores, por tanto, desde su surgimiento ha tenido la concepcion del desarrollo de
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lo instructivo y educativo, de lo cognitivo y afectivo, de la formacion del
conocimiento y los valores, lo cual ha servido de fundamento a la educacién
Cubana.

Desde mediados y fines del siglo XX se ha venido manifestando la necesidad de
lograr la interdisciplinariedad; fundamentalmente a partir de los afios 60. Uno de
los pioneros en este tema es el investigador Georges Gusdorf, quien presento en
la UNESCO, un proyecto interdisciplinar para las ciencias humanas, comenzando
asi un periodo de desarrollo que pas6 por concepciones filosoficas de gran
importancia para estas ciencias, particularmente la educacién y que continta
hasta la actualidad con mayor intensidad, dado el imperioso requerimiento de
abordar toda una serie de fendmenos naturales, sociales y del pensamiento desde
su integridad y totalidad.

Es criterio del autor de esta investigacion que una de las vias para afrontar los
grandes retos de la educacion cubana en torno al aprendizaje de los estudiantes
pudiera ser la interdisciplinariedad, como una de las alternativas para contribuir en
un futuro inmediato a la solucién de los problemas actuales que tiene la
enseflanza de las Ciencias Exactas.

La relacion interdisciplinaria entre la Fisica y la Matematica, como ciencias y como
disciplinas escolares es un hecho necesario; la Matemética le proporciona a la
Fisica gran parte de su lenguaje y la posibilidad de crear modelos abstractos, a
partir de los cuales se establecen sus leyes y teorias fundamentales. Esto no
quiere decir que dicha relaciéon se produzca siempre de forma adecuada durante la
ensefianza de dichas asignaturas, en tal sentido, M. Kline, a su modo de criticar
las insuficiencias que tiene la Matematica moderna (que tomd auge en la
enseflanza alrededor de la década de los afios 70), ha planteado: “aislar las
Matemaéticas es privarlas de su significado”. Kline, M (1996: 12).

Se puede persuadir a los estudiantes para que estudien la funcién y=5 t?, pero la
funcion como tal, no tiene significado. Fisicamente representa el movimiento de
caida de una bola. La variable y representa la distancia recorrida en t segundos.
Con esta interpretacion los estudiantes pueden visualizar el incremento de y et

segun cae la bola, y con una pequefia ayuda, pueden apreciar como difiere esta
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funcién de las funciones y=5te y=5t>. La apreciacion fisica de cémo varian las
distintas funciones es de hecho, el camino més seguro para lograr la comprension
de la naturaleza y comportamiento de estas funciones. Las Mateméaticas se
vuelven inutiles y faltas de atractivo si quedan aisladas. Kline M, (1996: 83).

Se coincide con Kline, M., en la necesidad de coordinar el tratamiento de las
dependencias funcionales con algun fendmeno fisico de la realidad que pueda
servir como base intuitiva, a saber, el movimiento mecanico de los cuerpos y se
plantea de forma implicita, la conveniencia de que el estudiante transfiera los
conocimientos adquiridos en Matemética a la investigacion del movimiento de los
cuerpos, tomando conciencia de la analogia existente entre las ecuaciones
abstractas aprendidas en esta asignatura y sus posibles aplicaciones fisicas a la
realidad.

El andlisis realizado anteriormente demuestra que todavia no se ha logrado
conciencia sobre la importancia real e inmediata de las relaciones
interdisciplinarias. Aunque en los Ultimos afios se aprecian algunos avances en el
tratamiento de los nexos entre las diferentes disciplinas para fortalecer el
aprendizaje en los estudiantes, todavia quedan algunas dificultades.

Se coincide con, Ezequiel Ender-Egg en que: “Para que sea posible la
interdisciplinariedad es importante que cada profesor posea dominio de la
asignatura que imparte; que todos los docentes tengan interés en llevar a cabo la
tarea interdisciplinaria y no por cumplir una formalidad que le viene impuesta; que
los alumnos y alumnas se encuentren motivados para realizar un trabajo de esta
naturaleza, dificilmente lo estaran si antes los profesores no tienen un minimo de
entusiasmo por la tarea y no son capaces de proponer un tema lo suficientemente
atractivo e interesante; que se elabore un marco referencial en el que se integren,
organicen y articulen los aspectos fragmentarios que han sido considerados desde
cada una de la asignaturas implicadas; no partir del supuesto de que hay que
integrar todas las asignaturas, sino solo aquellas que pueden aportar de manera
significativa al tema problema escogido como objeto de estudio”. Ender-Egg E,
(1993: 76-77).

A partir de la experiencia profesional del autor de esta investigacion como profesor
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de Fisica durante 40 cursos ininterrumpidamente, de los cuales 15 cursos
dedicados a ensefar esta disciplina en los preuniversitarios ha podido corroborar
la existencia de la siguiente realidad pedagdgica:

1 En la caracterizacion del programa de Fisica de onceno grado, se hace
poca referencia a las relaciones que pueden establecerse con la
Matemaética. De aqui que aunque la interdisciplinariedad aparece declarada,
al menos de manera intencional, en la practica los objetivos del propio
programa no establecen explicitamente la forma y la medida en que esto
debe ser logrado y los libros de texto no cumplen a cabalidad con tal
requerimiento durante la exposicion de su contenido, solamente en muy
contadas ocasiones se emplean conocimientos fisicos para tratar los
contenidos matematicos y en los textos de Fisica no se hace un uso 6ptimo
de las herramientas matematicas durante la modelacion de los fendmenos y
procesos.

2 Falta de conocimientos por parte de los estudiantes para integrar
contenidos de estas asignaturas afines, ya que no se percatan de los
vinculos que existen entre la Fisica y la Matemética.

3 Dificultades en la aplicacion de sus vivencias personales y conocimientos
previos de Fisica y Matematica a la resolucién de problemas.

Las consideraciones referidas anteriormente propiciaron el planteamiento del
siguiente problema cientifico: ¢ Como fortalecer el aprendizaje de la Fisica en los
estudiantes de onceno grado del IPU “Eduardo Garcia Delgado” en el municipio de
Trinidad?

En la investigacion se determind como objeto de estudio: El proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica y como campo de accion: el fortalecimiento
del aprendizaje de la Fisica mediante las relaciones interdisciplinarias con la
Matematica.

Estableciendo la relacion existente entre el problema cientifico, el objeto de
estudio y el campo de accidon se declara el siguiente objetivo: aplicar ejercicios
dirigidos a fortalecer el aprendizaje de la Fisica mediante las relaciones

interdisciplinarias con la Matematica en los estudiantes de onceno grado del IPU
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“Eduardo Garcia Delgado”.

En correspondencia con el problema de investigacion formulado se plantean las

siguientes preguntas cientificas:

1. ¢ Qué fundamentos tedricos-metodologicos sustentan el proceso de ensefanza-
aprendizaje de la Fisica desde un enfoque interdisciplinario?

2. ¢Cudl es el estado real del aprendizaje de la Fisica en los estudiantes de
onceno grado del IPU “Eduardo Garcia Delgado”?

3. ¢Qué ejercicios permiten fortalecer el aprendizaje de la Fisica en los
estudiantes de onceno grado del IPU “Eduardo Garcia Delgado”?

4. ¢Cudl es el resultado de la aplicacion de ejercicios dirigidos a fortalecer el
aprendizaje de la Fisica mediante las relaciones interdisciplinarias con la
Matemética en los estudiantes de onceno grado del IPU “Eduardo Garcia
Delgado™?

Para dar respuesta a las interrogantes cientificas se realizaron las siguientes

tareas cientificas:

1. Determinacion de los fundamentos tedricos-metodoldgicos que sustentan el
proceso de enseflanza-aprendizaje de la Fisica desde un enfoque
interdisciplinario.

2. Determinacion del estado real del aprendizaje de la Fisica en los estudiantes de
onceno grado del IPU “Eduardo Garcia Delgado”™?

3. Elaboracién de ejercicios dirigidos a fortalecer el aprendizaje de la Fisica en los
estudiantes de onceno grado del IPU “Eduardo Garcia Delgado”.

4. Validacion de los ejercicios dirigidos a fortalecer el aprendizaje de la Fisica
mediante las relaciones interdisciplinarias con la Matematica en los estudiantes
de onceno grado del IPU “Eduardo Garcia Delgado”.

En la investigacion se declararon las siguientes variables:

Variable independiente: actividades docentes, asumida por el autor de esta tesis

como el proceso de interaccion sujeto-objeto, dirigido a la satisfaccion de las

necesidades del sujeto y como resultado del cual se produce una transformacion

del objeto y el propio sujeto. Addine, F (2005:53).

Variable dependiente: Nivel de fortalecimiento del aprendizaje de la Fisica
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mediante las relaciones interdisciplinarias con la Matematica, entendido por el
autor de esta tesis cuando los estudiantes de onceno grado del preuniversitario se
apropien de los conocimientos de las operaciones de célculo aritmético, porcentual
y de trigonometria aplicados a contenidos de Fisica tales como los principios de la
Termodinamica y las oscilaciones mecanicas y electromagnéticas.
A los efectos investigativos se declaran los siguientes indicadores:
1. Aplicacion de las operaciones aritméticas fundamentales a los contenidos
relacionados con los principios de la Termodinamica.
2. Aplicacion de los contenidos referidos al calculo porcentual a los principios
de la Termodinamica.
3. Aplicacion de los conocimientos de trigonometria referidos a las funciones
armonicas a las oscilaciones mecanicas y electromagnéticas.
4. Aplicacién préactica de los contenidos anteriores.
La escala evaluativa para medir estos indicadores se encuentra en el (anexo 1).
La complejidad del objeto de estudio, por su naturaleza y contenido, lleva a la
utilizaciéon sobre la base de las exigencias del método general materialista
dialéctico diversos métodos del nivel tedrico, empirico y los estadisticos
matematicos, con el proposito de poder interpretar, explicar y valorar el proceso
dialéctico que esta presente cuando se aborda cientificamente la problematica en

cuestion.
Del nivel teérico:

= Histdrico y logico: posibilitd profundizar en la evolucion y desarrollo de la
enseflanza de la Fisica y la Matematica partiendo de bases filosdficas,
sociologicas, pedagogicas y didacticas que la han sustentado en diferentes

épocas, permitiendo conocer los origenes comunes de ambas asignaturas.

 Analitico-sintético: propicio detallar en las caracteristicas del contenido de las
asignaturas de Fisica y Matematica, asi como sus potencialidades en los
estudiantes, mediante ejercicios en los que se vinculen estas asignaturas.

* Inductivo-deductivo: permitié generalizar la informacion recopilada acerca del

aprendizaje de la Fisica y su relacion con la Matemética en los estudiantes de
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onceno grado del IPU “Eduardo Garcia Delgado”.

» Enfoque de sistema: Permitié la organizacion de los ejercicios mediante las
relaciones interdisciplinarias a partir de la determinacién de sus componentes
y del establecimiento de nuevas relaciones para conformar una nueva
cualidad como totalidad.

Del nivel empirico:

» Observacion cientifica: permitié constatar el comportamiento académico de
los estudiantes en la asimilacion de los contenidos de Fisica en onceno grado
mediante los ejercicios que relacionen esta asignatura con la Matematica.

» Entrevista: posibilito obtener informacidon acerca estado real de los
estudiantes de onceno grado en cuanto al aprendizaje de la Fisica mediante
las relaciones interdisciplinarias con la Matematica y obtener criterios para la
elaboracion y aplicacion de los ejercicios con enfoque interdisciplinarios entre
ambas asignaturas.

» Andlisis de documentos: para profundizar en la bibliografia especializada
sobre el tema objeto de investigacion.

» Prueba pedagogica: para constatar el estado real en que se encuentran los
estudiantes de onceno grado en cuanto al conocimiento de Fisica, al aplicar
los ejercicios mediante las relaciones interdisciplinarias con la Matematica.

* Pre-experimento pedagogico: para introducir la variable independiente en la
muestra prevista y medir su efectividad posteriormente.

Del nivel estadistico y matematico:

* El calculo porcentual: para determinar el procesamiento de los resultados de
la aplicacion de los instrumentos de recogida de datos y establecer
comparaciones en los distintos momentos del proceso investigativo. También
se emplearon tablas y graficos para cuantificar e ilustrar los resultados
obtenidos en las diferentes constataciones.

La poblacion estuvo conformada por los 120 estudiantes que cursan el onceno
grado en el IPU “Eduardo Garcia Delgado”.
La muestra fue seleccionada de forma intencional, participan los 30 estudiantes

del grupo onceno cuatro de la institucién antes mencionada. Se selecciona este
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grupo por ser aqui precisamente donde se desempefia profesionalmente el
investigador. De los 30 estudiantes del grupo 13 son varones y 17 son hembras,
siendo su rendimiento académico promedio y sus habitos de estudio
independiente deficientes, tanto individualmente como por equipos, lo cual se
constata por la actitud asumida ante las tareas extraclases.

La importancia del presente trabajo radica en que se aborda la adquisicion de
conocimientos, habitos y habilidades necesarios para resolver determinados
ejercicios y lograr asi un mejor cumplimiento de los objetivos de la asignatura en el
grado.

La novedad cientifica radica en la relacion interdisciplinar efectuada entre los
principales contenidos fisicos y matematicos de los programas de estas disciplinas
en onceno grado.

La contribucidén a la préactica consiste en la posibilidad de uso de los ejercicios
como apoyo a las actividades concebidas en las video clases de Fisica,
especificamente en onceno grado que ofrece a los estudiantes la manera de
establecer relaciones interdisciplinarias con la Matematica a favor de fortalecer su
aprendizaje.

El informe presenta la siguiente estructura: introduccion, dos capitulos,
conclusiones, recomendaciones, bibliografiay anexos.

El capitulo I, expone las consideraciones tedrico-metodoldgicas sobre el proceso
de enseflanza-aprendizaje de la Fisica y sus nexos interdisciplinarios con la
Matemaética. En el segundo se presenta la propuesta de solucidén con su respectiva
fundamentacion. Ademas contiene los resultados de las diferentes constataciones

efectuadas en este estudio.



CAPITULO I: CONSIDERACIONES TEORICAS Y
METODOLOGICAS SOBRE EL PROCESO DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE DE LA FiSICA Y SUS NEXOS
INTERDISCIPLINARIOS CON LA MATEMATICA.

1.1. El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisi ca en las actuales
transformaciones del preuniversitario.
La Fisica, como parte de las ciencias y estas, como parte de la cultura, no podran
seguirse enseflando con el tradicionalismo de tratar, en los cursos de la
asignatura, solo conocimientos especificos y ciertas habilidades particulares,
desconociendo el carécter social de la ciencia, su lugar en la cultura y sobre todo
su incidencia en los destinos de las sociedades y del ciudadano comun.
Ello responde ademés, al lugar prioritario que ha ocupado la ciencia y la
tecnologia en la sociedad moderna, no so6lo por sus conocimientos y aplicaciones
estrictamente, sino porque los métodos de la investigacion cientifica han
penetrado en todas las esferas de la vida contemporanea, porque sus
descubrimientos han hecho acto de presencia, como nunca antes, en las mejores
0 peores virtudes de los seres humanos, abriendo un camino a la ética cientifica
gue no puede ser desconocido en la formacion humana y porque la ciencia y la
tecnologia se han elevado al sitial mas alto de la cultura del nuevo milenio.
El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en el preuniversitario cubano se
concibe a partir de la politica educacional del Estado, es por ello que manifiesta el
profundo humanismo de la concepcion marxista-leninista de la Revolucion
Cubana, ademas de las condiciones historico-culturales de su desarrollo. También
se considera que referente a la prioridad que alcanza la educacién cientifica para
la cultura contemporanea, adopta una orientacion didactica sociocultural.
La ensefianza-aprendizaje de la Fisica en el preuniversitario se encuentra en un
proceso de renovacion, el cual pretende que los estudiantes de este nivel
adquieran una concepcion cientifica del mundo, el desarrollo de una cultura
general e integral, un pensamiento cientifico y actuar investigativo, y en

consecuencia los prepare para la actividad laboral manteniendo una actitud
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comprometida y responsable ante los problemas cientificos y tecnologicos. Cada
estudiante va haciendo suya la cultura a partir del proceso de aprendizaje que le
permita el dominio progresivo de los objetos y sus usos, asi como los modos de
actuar, de pensar y de sentir, incluyendo ademas, las formas de aprender vigentes
en cada contexto historico. De este modo, el aprendizaje de la Fisica que realiza
constituye el basamento indispensable para que se produzcan procesos de
desarrollo, y unido a ello, los niveles de desarrollo alcanzados abren caminos
seguros al aprendizaje posterior.

El aprendizaje de la Fisica resulta ser un proceso complejo, diversificado,
condicionado por factores tales como las caracteristicas del sujeto que aprende,
las situaciones y contextos socioculturales en que aprende, los diferentes tipos de
contenidos y aspectos de la realidad de los cuales debe apropiarse, asi como los
recursos que cuenta para ello, el grado de intencionalidad, conciencia y
organizacion con que tiene lugar estos procesos.

Por todo lo antes planteado es pertinente en este estudio destacar los objetivos

generales de la asignatura Fisica en el nivel medio superior:

» Contribuir a la formacion de una cultura politica e ideolégica en los
estudiantes, que les permita argumentar, teniendo en cuenta el desarrollo
cientifico del pais, las conquistas del socialismo en funcion de mejorar la
calidad de vida de las personas, su rechazo al imperialismo y asumir una
posicién consciente ante la defensa de la nacién.

* Analizar en toda su dimension la relacion entre el desarrollo cientifico
tecnologico y el progreso social en el marco de nuestro pais en los afios de
Revolucion; argumentando el papel de la Fisica en el desarrollo social de
Cuba y ejemplificando el aporte dado a otros paises del Tercer Mundo a
partir del desarrollo cientifico-tecnolédgico y directamente por los cientificos
cubanos. Analizar el contexto historico en que han tenido lugar diferentes
acontecimientos relevantes de la Fisica en el curso.

» Demostrar dominio de la concepcidn cientifica acerca de la naturaleza, la
sociedad y el pensamiento a través del empleo de métodos generales,

procedimientos y formas de trabajo que distinguen a la actividad
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investigadora contemporanea (resolucion de problemas, busqueda de
informacion, uso de las nuevas tecnologias de la informacion, elaboracién
de modelos, comunicacion de resultados, entre otras), que les permitan
explicar, predecir, controlar diferentes situaciones relacionadas con
sistemas y cambios fisicos en el universo.

Contribuir a la formacion vocacional y pre-profesional del estudiante a partir
de la solucion de problemas de interés social y considerando los intereses
personales, el andlisis de diferentes aplicaciones tecnologicas de la Fisica y
sus implicaciones para otras ciencias y ramas de la cultura, y motivarlos
para que su eleccion se corresponda con las necesidades del desarrollo del
pais.

Fomentar y desarrollar una vision global acerca de la Fisica en la sociedad
contemporanea, evidenciando cotidianamente una actitud responsable ante
problemas globales, nacionales y locales tales como: el problema
energético y medioambiental, globalizacion de la informacion, salud
(prevencion de enfermedades, conservacion de la salud personal,
prevencion de accidentes, practica de deportes, entre otros), considerando:
las implicaciones economicas, sociales, politicas, culturales de estos
problemas a escala global, nacional y local; los factores que condicionan
estos problemas y la relacion con otras ramas de la ciencia.

Potenciar la formaciébn de valores y actitudes hacia los problemas
analizados que distinguen la actividad de los cientificos, entre ellos, la
disciplina, tenacidad, espiritu critico, disposicion al trabajo individual y
colectivo, honestidad, cuestionamiento constante ante lo superficial y dado
a simple vista, profundizacibn mas alla de la apariencia de las cosas,
biusqueda de unidad y coherencia de los resultados, constancia para
elaborar productos de utilidad.

Coadyuvar a la formacién de una cultura laboral y tecnoldgica que le
permita identificar y ejecutar posibles soluciones ante problemas de la vida
de su entorno pre-profesional, valorando las implicaciones para otras

ciencias, la economia, la sociedad y su entorno natural.
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Es criterio del autor que en los objetivos antes expuestos, no se hace referencia a
la forma en que se le debe dar tratamiento a estos objetivos en funcion de
fortalecer el aprendizaje de la Fisica en los estudiantes de preuniversitario; donde
urge la necesidad de elevar su grado de motivacion, de crear un clima favorable
alrededor del estudio de la Fisica, con la utilizacion de los recursos disponibles,
elaborando nuevas estrategias de apoyo a la labor que se realiza en las aulas, y
estimulando a los estudiante a que participen.

También se considera necesario el desarrollo de la autonomia en el aprendizaje
de la Fisica, el desarrollo de la creatividad, que el estudiante aprenda a analizar
los ejercicios orientados, a encontrar por si mismo los medios y/o vias para
resolverlos, y que su resolucion no se convierta en una rutina que no estimule a la
iniciativa e independencia cognoscitiva.

En estrecha relacion con los objetivos se encuentran las indicaciones
metodoldgicas generales de la asignatura Fisica en el nivel medio superior.

Los cursos actuales de Fisica en este nivel se quedan en los conocimientos
especificos, en su esencia del siglo XIX cuando mas actualizados y algunas leyes
y procedimientos del siglo XX, pero en materia de los métodos empleados por la
ciencia no revelan siquiera los empleados por Galileo y Newton hace cuatro siglos.
No se trata de “actualizar” solamente los cursos con conocimiento de la época en
el campo de la ciencia, es mucho mas que eso, se impone una actualizacion
dirigida a la comprension de las relaciones culturales que hoy se establecen, cuya
base estd en el desarrollo cientifico y tecnoldgico, y que tiene una repercusion
trascendente en el comportamiento de las sociedades y de las personas
individualmente.

La continuidad de estudios que supone el preuniversitario respecto al nivel medio
basico, sugiere la obligacion de transformar, por los mismos itinerarios, la
ensefianza de la Fisica en el nivel medio superior de la educacion.

Atendiendo a la prioridad que alcanza para la cultura contemporanea la educacion
cientifica, la orientacion sociocultural de la ensefianza-aprendizaje de la Fisica
sera la orientacion didactica que se seguira en el curso del nivel medio superior. El

sustento tedrico de esta orientacion didactica se expresa por las tres ideas basicas
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siguientes de la Didactica de las Ciencias:

* Imprimir una orientacion cultural de la ensefianza de la ciencia.

» Considerar en el proceso de enseflanza — aprendizaje los rasgos

distintivos de la actividad cientifica investigadora contemporanea.
» Tener en cuenta las caracteristicas de la actividad psiquica humana en el
proceso de ensefianza — aprendizaje de la ciencia.

Se debe considerar ademas que las transformaciones que se introducen en este
nivel condicionan ya los dos primeros grados: décimo y onceno, con el propdsito
de impartir un curso que contribuya directamente a la formacion de una cultura
general integral de los estudiantes de este nivel de ensefianza, con independencia
de las profesiones a las que se dedicaran en sus vidas laborales.
El problema sin dudas, exige una transformacion profunda de los campos del
saber que tradicionalmente se han considerado importantes. Es necesario que una
transformacion a fondo exija un cambio del orden tradicional con que se han
presentado los contenidos y hasta debe ser sugerente una variacion de los
nombres tradicionales de los temas estudiados por otros que se identifiquen mas
evidentemente con ideas y conocimientos de una cultura cientifica general. Esto
ultimo significa saberes elementales y esenciales de los fenomenos y aplicaciones
tecnolégicas que marcan la cultura contemporanea de la sociedad y del ciudadano
comun.
Para producir un cambio de esta naturaleza no bastan las buenas intenciones, ni
siquiera los argumentos cientificos que justifican el reclamo planteado. Son
importantes también, las potencialidades con que se cuenta para lograr que el
cambio que se programe se lleve a efecto satisfactoriamente y tal accionar
repercuta favorablemente en la cultura cientifica de la sociedad.
Tal reflexion sugiere que todo cambio de la educacién debe comportarse
moderadamente, con variaciones paulatinas las cuales penetren con la debida
profundidad en las personas responsabilizadas con la ejecucion del cambio
proyectado.
1.2. El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisi ca en onceno grado.

El onceno grado resulta para la asignatura de Fisica un nivel muy importante. En

14



este se tratan contenidos que dan continuidad lIégica a los aspectos tratados en el
décimo grado, y concluyen los contenidos béasicos de la disciplina. Los mismos
estan dirigidos a completar la informacion necesaria sobre esta ciencia, con el fin
de aportar los elementos indispensables a una cultura general integral.

Los aspectos necesarios para completar la informacion requerida, de modo
general son:

1- Los elementos fisicos que determinan las propiedades de los cuerpos de
acuerdo con su composicidn y estructura, especialmente importantes en la
ingenieria y el estudio de nuevos materiales.

2- Los conocimientos sobre el magnetismo y la induccion electromagnética,
importantes para comprender el mundo tecnoldgico que rodea al ser humano
contemporaneo Yy la cultura de ahorro, necesaria para vivir en estos tiempos en
armonia con la naturaleza.

3- Los movimientos oscilatorios y ondulatorios de la materia, tan presentes en los
mas diversos campos de la tecnologia y los movimientos de los sistemas naturales
y creados por el hombre, objeto de estudio.

4- Las principales ideas sobre la luz y los dispositivos 6pticos, tan presentes en
nuestra realidad actual.

5- Los fundamentos de la fisica cuantica, del atomo, del nucleo atébmico y las
particulas elementales. Estos aspectos estan presentes en las mas modernas
aplicaciones en diversas esferas de la vida, como la medicina, la energética y los
vuelos espaciales.

Todo este conjunto de ideas y contenidos generales se desarrollan, promoviendo
la actividad del estudiante en la construccion del conocimiento, siguiendo el
paradigma de la actividad cientifica investigadora, como sustento de actuacion en
la ciencia y la teoria de la actividad, elaborada por la psicologia marxista, como
sostén del proceder en el plano psicopedagdgico. La exigencia cultural de estos
saberes condiciona la razén de su nivel de profundidad, historicidad, complejidad
matematica y sobre todo su incidencia en los aspectos valorativos, conductual,
afectivo y cognoscitivo de la personalidad del educando.

Se incluyen ademas los siguientes elementos de la cultura cientifica

15



contemporanea que son de obligada referencia en el curso:

* La existencia de numerosos problemas medio ambientales, motivados en
su mayor parte por la accion depredadora del ser humano y donde juega un
papel determinante el sistema energético contemporaneo y los habitos
creados de uso y abuso de la energia. Junto a la necesidad de cambiar las
caracteristicas del sistema energético y muchos de los resultados
tecnolégicos que atentan contra la salud del planeta y en definitiva de la
existencia de la vida en la Tierra.

* La presencia de una impresionante gama de equipos electrodomésticos del
hogar, en los centros laborales y de estudio, basados en su mayor parte en
fendmenos electromagnéticos y tecnologias electronicas.

 La presencia de una cultura informética, de extraordinaria importancia para
el desarrollo de las sociedades contemporaneas.

* Innumerables aplicaciones opticas, diseminadas en una variedad grande de
dispositivos que funcionan a base de los fendmenos luminosos.

* Una cada vez mas activa presencia de fendmenos atémicos y nucleares
gue impactan por su potencia en el campo de la medicina, la agricultura, la
energética, el medio ambiente y los vuelos espaciales. (Ministerio de
Educacion, 2006: 35)

Todo lo anterior con la vision de entender la naturaleza desde una posicion
cientifica, consecuencia de la obra humana y, por tanto, susceptible de continua
profundizacion, fruto de la permanente construccion del conocimiento bajo la linea
directriz de la actividad cientifica investigadora. Esto lleva al reconocimiento de la
esencia social de la ciencia y su condicionamiento politico, ideolégico y
econdmico, causa de una vision ética de la actividad cientifica y de la sociedad en
general, en correspondencia con el enfoque sociocultural que se ensefie y
aprenda en las escuelas.

En la base del enfoque sociocultural de la ensefianza de la Fisica estan no solo
los elementos del campo de la historia y la epistemologia de la ciencia, de la
psicologia y de la didactica explicados en la caracterizacion de la disciplina; esta

muy especialmente considerada, la motivacion que hacia la ciencia sea capaz de
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crear el educador en la presentacion de cada tema, cada unidad y cada clase,
haciendo uso de los aspectos metodolégicos ya tratados y donde de manera
especial, se inscribe el analisis, la discusion y el esclarecimiento de la importancia
del tema que se trate, el interés social y personal que puede tener y la utilidad que
reporta su estudio. Cada problema que se formule, cada tarea que se plantee,
tiene que llevar explicitamente el interés de su solucion, reflejada en un bien social
y/lo personal; y que repercute de manera no despreciable en la cultura y el
comportamiento de la sociedad y las personas.

Todo el contenido se presentara en la solucién de problematicas y tareas tedricas,
practicas y experimentales debidamente disefiadas. En el curso de la solucion de
los problemas y tareas deben ponerse en practica todos los elementos necesarios
para el trabajo cientifico investigativo, lo cual define para cada ocasion el tipo de
actividad que realizan los estudiantes, a través de las cuales se alcanza el
aprendizaje.

La formulacion y planteamiento de problemas y tareas abiertas, su acotamiento a
situaciones concretas, la formulacion de hipétesis, el disefio de estrategias de
solucion y en ellas el disefio de experimentos, la elaboracion del informe de los
resultados y su exposicion oral, con la consiguiente elaboracion de productos
necesarios para mostrar los mismos, son contenidos y meétodos de trabajo
permanentes en la asignatura y definen el patron de actuacion de estudiantes y
profesores en el curso.

El nivel matemético vendra dado por el uso del Algebra, la Geometria plana, la
Trigonometria y las Funciones elementales. Son de particular interés las funciones
trigonomeétricas que ya en este grado se estudian en Matemética. Especialmente
es necesario el conocimiento de estas para los temas Oscilaciones y Ondas,
Corriente Alterna y Optica.

Objetivos de la disciplina en el grado:

» Demostrar una cultura politica e ideoldgica a través de la argumentacion de la
obra de la Revolucién en el desarrollo cientifico del pais en el campo de la
ingenieria y la ciencia de materiales, el electromagnetismo, la Optica, y la fisica

atomica y nuclear y las conquistas del socialismo, en funcion de mejorar la calidad
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de vida de las personas, su rechazo al imperialismo, asumiendo una posicion
consciente ante la defensa de la patria.

» Actuar en correspondencia con la relacion entre el desarrollo cientifico
tecnoldgico y el progreso social en el marco de nuestro pais, argumentando el
papel del electromagnetismo, la Optica y la fisica atdbmica y nuclear en el desarrollo
social de Cuba y ejemplificando el aporte dado a otros paises del Tercer Mundo a
partir de nuestro desarrollo cientifico tecnolégico y directamente por nuestros
cientificos. Analizar el contexto historico en que han tenido lugar diferentes
acontecimientos relevantes de la fisica en el curso.

 Actuar bajo los principios de la concepcién cientifica acerca de los fendGmenos
electromagnéticos, 6pticos y del nivel atdbmico y nuclear a través del empleo de
métodos generales, procedimientos y formas de trabajo que distinguen a la
actividad investigadora contemporanea (resolucién de problemas, busqueda de
informacion, uso de las nuevas tecnologias de la informacién, elaboracion de
modelos, comunicacion de resultados, entre otras) que le permitan explicar,
predecir y controlar diferentes situaciones relacionadas con sistemas y cambios
fisicos en el universo.

» Dar muestras de una formacioén vocacional y preprofesional a partir de la
solucion de problemas de interés social y considerando los intereses personales;
el analisis de diferentes aplicaciones tecnologicas de la ciencia de materiales, el
electromagnetismo, la 6ptica y la fisica del &omo y el nicleo atomico y sus
implicaciones para otras ciencias y ramas de la cultura, y motivarse porque su
eleccion se corresponda con las necesidades del desarrollo del pais en el campo
de la ciencia fisica estudiada.

* Evidenciar una vision global acerca de la fisica en la sociedad contemporanea,
mostrando cotidianamente un actitud responsable ante problemas globales,
nacionales y locales tales como: el problema energético y medioambiental,
globalizacion de la informacion, salud, considerando: las implicaciones
econdmicas, sociales, politicas, culturales de estos problemas a escala global,
nacional y local; los factores que condicionan estos problemas y la relacién con

otras ramas de la ciencia.
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» Dar muestra de valores y actitudes formadas hacia los problemas analizados;
gue distinguen la actividad de los cientificos, entre ellos: disciplina, tenacidad,
espiritu critico, disposicion al trabajo individual y colectivo, honestidad,
cuestionamiento constante ante lo superficial y dado a simple vista profundizacion
mas alla de la apariencia de las cosas, busqueda de unidad y coherencia de los
resultados, constancia para elaborar productos de utilidad. Ser portador de un
comportamiento ético de acuerdo a la actividad cientifica en el marco de la cultura
ciudadana; propia de los valores promovidos y desarrollados por la Revolucion.

» Demostrar una cultura laboral y tecnolégica que le permita identificar y ejecutar
posibles soluciones ante problemas de la vida en su entorno preprofesional en el
marco de las propiedades de los cuerpos y los materiales, los problemas de
ahorro de electricidad y de trabajo con la corriente eléctrica, problemas
relacionados con la 6ptica, la fisica atdbmica y nuclear; valorando las implicaciones
para otras ciencias, la economia, la sociedad y su entorno natural.

* Planificar, organizar y redactar informes de los resultados de la actividad
experimental y/o tedrica que realice, asi como exponerlo a su colectivo de aula
como parte de la solucion de un problema, haciendo uso correcto de la expresiéon
oral y escrita y el vocabulario fisico demostrando la disposicién a considerar los
resultados obtenidos, a tener en cuenta los comentarios y sugerencias del resto de
sus compaferos y profesor y a exponer sus criterios, de manera respetuosa y
adecuada, del trabajo de los demas.

 Utilizar los recursos informaticos para la resolucion de problemas en
correspondencia con los procederes del trabajo cientifico contemporaneo.

Si bien se evidencia en los objetivos del propio programa de Fisica en onceno
grado, la relacion que tiene esta asignatura con otras ciencias y ramas de la
cultura, sin mencionar en momento alguno la palabra interdisciplinariedad, no se
establece explicitamente la forma y/o medida en que se pueden lograr dichas
relaciones en funcion del aprendizaje de los estudiantes, tampoco se aclaran las
gue se pueden establecer con la Matematica. No incitan a comprender ademas,
gue estas relaciones no reducen unas disciplinas a otras, sino que las vinculan

para fortalecer sus aportes practicos. Las autoras Delci Calzado y Fatima Addine
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sefialaron al respecto: (...) todas requieren respeto reciproco, tolerancia y
cooperacion. Es previsible que la interdisciplinariedad, si bien enriquece las
disciplinas existentes, también tiende a modificar la ciencia en tanto que actividad,
institucion y expresion cultural, 1o que implicara, para los proximos afios, nuevas
disciplinas (...), asi como nuevas profesiones hasta hoy desconocidas. Calzado
Lahera D. y Addine Fernandez F, (2006: 78).
1.3. La interdisciplinariedad en el proceso de ense fianza-aprendizaje de la
Fisica y la Matemética.
La palabra interdisciplinaridad ha atravesado las fronteras y ha dado la vuelta al
planeta. Se utiliza tanto en la francofonia como en los paises germano-
escandinavos, en los paises anglosajones y en los de lengua espafiola y
portuguesa. De Nueva Zelanda a Brasil, de Portugal a Noruega, de Chile a
Canada, la palabra es hoy en dia de uso comun. Podriamos pensar a primera
vista, y sin duda, de forma un poco ingenua, que la palabra esta cargada de un
significado socialmente compartido por la totalidad de sus usuarios, y que se
caracteriza por algunas perspectivas comunes en el plano de la investigacion en
educacion, asi como en el de la formacion. (Yves Lenoir A. H. 2001:168).
En estas palabras se deja claro la inmensa universalizacion que ha adquirido la
interdisciplinariedad actualmente, al darle la vuelta al mundo tanto en paises
desarrollados como subdesarrollados, sin embargo, no es del conocimiento
profundo de todos los agentes de la educacion y a pesar de que se investiga, al
respecto no se ha logrado su aplicacién generalizada.
El proceso de desarrollo del conocimiento del hombre sobre la naturaleza hizo
necesaria, en un momento determinado, la descomposicion de esta en partes
aisladas para su estudio, lo que ocasiondé una diferenciacion profunda de las
Ciencias Naturales.
Surgen con gran fuerza la Mecanica y la Matemética; la Fisica y la Quimica se
separan; aparecen la Fisiologia y la Geologia. Esto provoco un gran desarrollo de
la ciencia y la técnica, el cual continla creciendo a una inmensa velocidad en la
actualidad, debido en gran escala al desarrollo de la Informatica. Entonces se

puede preguntar si el hombre necesita continuar especializandose; la respuesta es
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no, en realidad lo que necesita es adaptarse a los nuevos cambios tecnologicos
para lo cual su perfil profesional tendré que ser amplio. Esto se logra adquiriendo
conocimientos y habilidades.

Segun el Dr. Jorge Fiallo Rodriguez: Las posibles vias que se reconocen
internacionalmente para lograr este perfil profesional amplio son: ensefarlo a
aprender, a pensar cientificamente, a poseer inquietudes investigativas, a ser
autodidacta. Pero eso pasa, segun nuestro criterio, por un desarrollo formativo
inmerso en un pensamiento interdisciplinario, donde no vea los fendbmenos desde
un solo punto de vista de determinada ciencia, sino que los vea tal como se
manifiestan en la naturaleza, polifacéticos, interdisciplinarios y holisticos. (citado
por: Alvarez Pérez M, 2004: 20)

Queda claro una vez mas la inmensa importancia que tiene la interdisciplinariedad
en la educacion, pues este término significa saber y como dijo Juan Arana: (...)
vivimos en sociedades en las cuales saber significa poder, en las que la posesion
mas 0 menos exclusiva de una porcion significativa de ese saber — poder, es tanto
condicion de supervivencia como llave del éxito y la prosperidad. (Arana J, 2001:3)
La ensefianza en sentido general se ha realizado con una concepcion disciplinaria
y de manera indirecta, esto ha traido consigo barreras para un trabajo
interdisciplinario efectivo, lo cual influye directamente en el aprendizaje de los
estudiantes en las diferentes areas del saber. Se ha trabajado en numerosas
soluciones, algunas de ellas referidas a cambios curriculares en la formacion del
educando. Esta via aunque importante, necesita de tiempo y no puede cubrir
todas las necesidades de un trabajo integrador entre todas las disciplinas.

Por estas razones es importante entonces hacer un poco de historia, retornado
hasta el surgimiento de la interdisciplinariedad, asi como su desarrollo en la
educacion, puesto que no es lo mismo plantear este problema en el siglo XllI que
a comienzos del siglo XXI.

En la historia del desarrollo de la ciencia se manifiestan dos tendencias
contrapuestas: una dirigida a la integracion de los conocimientos y la otra a la
diferenciacion de estos.

En una etapa histdrica puede predominar una u otra, pero no existe una sin la otra.

21



Si bien desde el surgimiento de las Ciencias Naturales en la segunda mitad del
siglo XV hasta finales del siglo XIX predominoé la tendencia de la diferenciacion de
los conocimientos, (impulsada por los intereses de la técnica y de la produccion),
en la etapa actual la interdependencia entre ambas tendencias se acentua, de
manera que la acentuacion de una conlleva a la acentuaciéon de la otra. Perera
Cumerma F, (1996:4)

Los inconvenientes cada vez mas evidentes de la parcelacion del saber, la
necesidad cada vez mas manifiesta de perspectivas globales y la reaccién ante
una devocion al objeto, que hace olvidar al hombre, han conducido poco a poco a
concebir y a promover lo que se ha llamado la interdisciplinariedad. (Perera
Cumerma F. 196:5)

La interdisciplinaridad como palabra es una nocion reciente, muy ligada al
desarrollo de las disciplinas cientificas. Esto no quita que su origen data de la
antigliedad.

Los primeros intentos por establecerla se dieron de manera incipiente o
espontanea.

Platon es uno de los primeros intelectuales en exponer la necesidad de una
ciencia univoca; el “trivium” llamado por él (gramatica, retdrica, muasica) se
compone de programas pioneros de una ciencia integrada. La escuela de
Alejandria, centro de investigacion y enseflanza de caracter neoplatdnico, puede
considerarse la mas antigua institucion que asume un compromiso con la
integracion del conocimiento (aritmética, gramatica, matematica, medicina,
musica). Citado por: Alvarez Pérez M, 92004: 38).

Luego Francis Bacon (1561-1626), pensador renacentista, vislumbraba la
necesidad de tratar de unificar el saber y mas tarde, los enciclopedistas franceses
del siglo XVIII mostraron su preocupacion por el grado en que se iban
fragmentando los conocimientos. Citado por: Alvarez Pérez M, (2004: 38).
Comenio (1592-1670), el gran pedagogo checo, en su obra “Didactica Magna”
criticaba como algo negativo la fragmentacion del conocimiento en disciplinas
separadas e inconexas en los planes de estudio utilizados y aconsejaba el

desarrollo de una ensefianza basada en la unidad, tal como se presenta la
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naturaleza. En Cuba Félix Varela y Luz y Caballero, buscan la renovacion de los
meétodos escolasticos del aprendizaje en periodos de parcelacion del saber y de
una concepcion de especializacion de objetos de estudio en el desarrollo de los
métodos y formas de ensefianza. Citado por: Alvarez Pérez M, (2004: 38).

Fue en los paises desarrollados, a finales del siglo XIX, donde primero se empezé
a fragmentar las ciencias en varias ramas llegando a la especializacion, se
profundizaba entre el trabajo manual e intelectual asi como entre la teoria y la
practica. Este método analitico de estudio de la naturaleza se arraigo fuertemente
en las mentes de los naturalistas que fijaron limites rigidos, rupturas, entre los
distintos fendmenos de la naturaleza, enmarcados en los dominios particulares de
cada ciencia, esto se reflejo en los sistemas educativos;, se produce una
atomizacion en los contenidos y en las tareas escolares, aparecen los curriculos
organizados en disciplinas, que muestran marcos conceptuales, métodos y
procedimientos especializados circunscritos a un ambito muy especifico de la
realidad. Todo esto provocOd que fuera en estos paises también donde se
produjera un renovado impulso de la interdisciplinariedad, pues trataban de
establecer una determinada relacion entre las ciencias.

El descubrimiento de la ley de la conservacién y transformacion de la energia en
los afos 40 del siglo XIX, partiendo de la observacion del cambio de coloracion de
la sangre hecha por el médico y naturalista aleman J. Mayer, marcé el inicio de la
integracion de las ciencias. Si en nuestra época uno quiere lograr una
comprension clara en los problemas fisioloégicos - escribia Mayer - no puede
pensarse sin el conocimiento de la Fisica. (Citado por: Perera Cumerma F. 196: 5)
El surgimiento de nuevas ciencias de “transicion” entre una ciencia principal y la
otra, como la Bioquimica, la Biomecanica, la Termodindmica, la Termoquimica,
etcétera..., son el resultado de la profundizacion del conocimiento de la naturaleza.
Se evidencia de este modo de manera creciente, y con mas intensidad en el
estado actual de desarrollo de las ciencias, la dialéctica e interdependencia de las
dos tendencias opuestas del conocimiento cientifico: la apariciobn de nuevas ramas
de la ciencia profundiza la diferenciacion de las ciencias, a la vez que crean las

condiciones y sirven de base para su mayor integracion. Es bien conocido que lo
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esencialmente nuevo en la ciencia surge cuando se encuentran dos esferas
diferentes. Es como si ellas se fecundaran una a la otra, dando origen a algo
nuevo (...) Hay muchos ejemplos, cuando los fisicos aplicaron sus métodos a la
Biologia, nacié una nueva disciplina, la Genética. (Perera Cumerma F. 1996:5).
José Matrti, ya en el siglo XIX mas avanzado, hacia referencia a la ciencia como:
(...) conjunto de conocimientos humanos aplicables a un orden de objetos, intima
y particularmente relacionados entre si (...). Marti Pérez J, (1975: 234).

Luego, Enrique José Varona, a finales de este mismo siglo expresa: Cada
estudiante 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 engloban cada materia de estudio. (Varona E. J, 1992).
Varona veia los problemas que existian en la ensefianza, debido al excesivo
namero de asignaturas y a los métodos de ensefianza memoristicos utilizados, e
insistia en que la ensefianza fragmentaria dificultaba la instruccion.

Segun M. Dogan, el término interdisciplinariedad surge por primera vez en 1937 y
le atribuye su invencion al sociélogo Louis Wirtz. Citado por: Alvarez Pérez M,
(2004: 21).

Desde el momento que surge este término se venia manifestando la necesidad de
lograr la interdisciplinariedad, pero es a partir de los afios 60 en que se comenzo a
manifestar con intensidad. Por su importancia, a partir de 1970 ha ido en aumento
el volumen de congresos y reuniones internacionales, publicaciones y textos, con
el objetivo de aumentar las cuotas de interdisciplinariedad. (Perera Cumerma F.
1996: 6).

Esta no ha dejado de incrementarse hasta hoy. Lo que ha traido consigo la
generalizacion de formas cooperadas de investigacion entre disciplinas que
comparten sus objetos de estudio y sus metodologias, el surgimiento de nuevas
disciplinas cientificas, la produccién de cambios estructurales en las instituciones
cientificas y universitarias, asi como nuevas relaciones entre ellas, la sociedad y
los sectores productivos.

Los grandes avances de la Electronica, que dan lugar al desarrollo de la
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Microelectronica y de la Computacion en la década de los 70, conducen al
comienzo de la tercera revolucion cientifica, en la que la interdisciplinariedad es
uno de sus rasgos distintivos, siendo ejemplo de ello el desarrollo de la
Biotecnologia, la Informatica, las Telecomunicaciones y otras. Ante estas
circunstancias, en la educacion impera el enfoque disciplinario, lo cual implica la
parcelacion del saber y el conocimiento encasillado en estancos, lo que constituye
un freno.

La educacion contemporanea debe caracterizarse por la integracion de
conocimientos y experiencias que faciliten una comprension mas reflexiva y critica
de la realidad. No solo centrada en los conocimientos, sino también en cémo
aprender y sus implicaciones éticas. Consecuentemente, los procesos educativos
tienen la responsabilidad de formar individuos competentes, responsables,
reflexivos, independientes, creativos y capacitados para aplicar sus conocimientos,
conocer sus limitaciones y superarlas, para responder adecuadamente a una
realidad en constante cambio. (Perera Cumerma F. 1996:5).

Se puede resumir que la historia de la interdisciplinariedad esta relacionada con la
historia del esfuerzo del hombre para unir e integrar situaciones y aspectos que su
propia practica social, laboral y cientifica lo requieren.

Todo lo dicho anteriormente se resume con las palabras dichas por Lenoir: (...) la
inquietud sobre la unidad del saber proviene de una preocupacién transhistérica.
La idea remite ante todo a la unidad del ser humano, a la unidad de su universo
cultural, y al significado de la vida. Yves Lenoir, A. H. 2001:169).

La humanidad vive en un contexto marcado por la interdependencia cada vez
mayor entre los pueblos y por la globalizacién de los problemas, como se ha dicho
anteriormente provocado en gran medida por el desarrollo de la ciencia, la
tecnologia y su impacto decisivo, directo y casi inmediato en la vida del hombre y
en todas las esferas de la sociedad. Se vive en un mundo en competencia en el
cual los profesores y estudiantes desempefian un importante papel. Estos son
imprescindibles para la competitividad.

Como se habia planteado anteriormente, Cuba pretende ser el pais méas culto del

mundo en un tiempo relativamente corto y esto no puede lograrse desde un
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aprendizaje con enfoque disciplinario, o sea, que para lograrlo es necesaria la
interdisciplinariedad.

1.4. Caracterizacion psicopedagogica del adolescent  e.

El ingreso al nivel medio superior ocurre en un momento crucial de la vida del
estudiante, es el periodo de transito de la adolescencia hacia la juventud.

Es conocido que los limites entre los periodos evolutivos no son absolutos y estan
sujetos a variaciones de caracter individual, de manera que el profesor puede
encontrar en un mismo grupo escolar, estudiantes que ya manifiestan rasgos
propios de la juventud, mientras que otros mantienen todavia un comportamiento
tipico del adolescente, y quizés hasta de la nifiez.

Esta diversidad de rasgos se observa con mas frecuencia en los grupos de décimo
grado, pues en los estudiantes de afios posteriores comienzan a revelarse
mayoritariamente las caracteristicas de la edad juvenil. Es por esta razén que se
centra la atencidbn en algunas caracteristicas de la etapa juvenil, cuyo
conocimiento resulta de gran importancia para los profesores de este nivel.
Resulta necesario precisar que el desarrollo de las posibilidades intelectuales de
los jovenes no ocurre de forma espontdnea y automatica, sino siempre bajo el
efecto de la educacion y la ensefianza recibida, tanto en la escuela como fuera de
ella.

En el nivel medio superior, como en los niveles precedentes, resulta importante el
lugar que se le otorga al estudiante en la ensefianza. Debe tenerse presente que,
por su grado de desarrollo, los estudiantes de la Educacion Media Superior
pueden participar de forma mucho mas activa y consciente en este proceso, lo que
incluye la realizacion mas cabal de las funciones de autoaprendizaje y
autoeducacion. Cuando esto no se toma en consideracion para dirigir el proceso
de ensefianza - aprendizaje, el papel del estudiante se reduce a asimilar
pasivamente, el estudio pierde todo interés para el joven y se convierte en una
tarea no grata para él. Gozan de particular respeto aquellas materias en que los
profesores demandan esfuerzos mentales, imaginacion, inventiva y crean
condiciones para que el estudiante participe de modo activo.

El estudio s6lo se convierte en una necesidad vital y, al mismo tiempo, es un
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placer cuando el joven desarrolla, en el proceso de obtencion del conocimiento, la
iniciativa y la actividad cognoscitiva independiente.

En estas edades es muy caracteristico el predominio de la tendencia a realizar
apreciaciones sobre todas las cosas, apreciacion que responde a un sistema y
enfoque de tipo polémico, que los estudiantes han ido conformando, asi como la
defensa pasional de todos sus puntos de vista.

Las caracteristicas de los jévenes deben ser tomadas en consideracion por el
profesor en todo momento. A veces se olvidan estas peculiaridades de los
estudiantes del nivel medio superior y se tiende a mostrarles todas las “verdades
de la ciencia”, a exigirles el cumplimiento formal de patrones de conducta
determinados; entonces, los jovenes pueden perder el interés y la confianza en los
adultos, pues necesitan decidir por si mismos.

En la etapa juvenil se alcanza una mayor estabilidad de los motivos, intereses,
puntos de vista propios, de manera tal que los estudiantes se van haciendo mas
conscientes de su propia experiencia y de la de quienes lo rodean; tiene lugar asi
la formacion de convicciones morales que el joven experimenta como algo
personal y que entran a formar parte de su concepcion moral del mundo.

El joven, con un horizonte intelectual mas amplio y con un mayor grado de
madurez que el nifio y el adolescente, puede lograr una imagen mas elaborada del
modelo, del ideal al cual se aspira, lo que conduce en esta edad, al analisis y la
valoracion de las cualidades que distinguen ese modelo adoptado.

Analizando las relaciones interpersonales entre los estudiantes y la
fundamentacion que hacen de por qué aceptan o rechazan a sus compafieros,
encontramos que ellos se prefieren por la vinculacion personal que logren entre si,
como resultado de la aceptacion y la amistad que establezcan con un destacado
caracter reciproco: “confian en mi y yo en ellos”, “nos ayudamos”.

Se destaca también el valor de las relaciones en el grupo en virtud de
determinadas cualidades de la personalidad como: exigencia, combatividad,
sinceridad, justeza.

Aparecen en estas edades expresiones que encierran valoraciones de caracter

humanista como: “lo prefiero por su actitud ante la vida, por su forma de pensar”.
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Al igual que en la adolescencia, el contacto con los demas refuerza su necesidad
de autorreflexion, de conocerse, valorarse y dirigir, en cierta medida, su propia
personalidad. Es importante que, en este analisis, el joven alcance cierto grado de
autoestimacion, de aceptacion de su personalidad, a lo cual pueden contribuir los
adultos, padres y profesores, las organizaciones estudiantiles en sus relaciones
con él y, sobre todo, en las valoraciones que hacen de él. El joven necesita ayuda,
comprension, pero también busca autonomia, decision propia y debe permitirsele

gue lo haga.
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CAPITULO II: EL FORTALECIMIENTO DEL APRENDIZAJE
DE LA FisSiCA MEDIANTE LAS RELACIONES
INTERDISCIPLINARIAS CON LA MATEMATICA.
EJERCICIOS. RESULTADOS.

2.1 Estado inicial del proceso de ensefianza-aprendi  zaje de la Fisica.

Durante la etapa inicial de esta investigacion se hizo necesario la aplicacion de
variados instrumentos para abordar el problema cientifico que se investiga:
analisis de documentos, entrevista a los estudiantes y prueba pedagdgica inicial.
Dentro de los documentos revisados se encuentran: el programa de Fisica, las
orientaciones metodologicas, el libro de texto, las video clases de onceno grado,
los softwares educativos, asi como diferentes orientaciones emitidas por el
Ministerio de Educacion, en aras de propiciar un correcto estudio relacionado con
el tema de investigacion.

Este analisis corrobord que se hace poca referencia a las relaciones que pueden
establecerse entre los contenidos de Fisica y Matemética, en la Fisica no se hace
un uso optimo de las herramientas mateméticas durante la modelacién de los
fendmenos y procesos. Por otra parte se confirmd que hasta lo consultado no
existe ningun documento 0 manual, que contenga una propuesta metodoldgica o
actividades dirigidas a este fin, quedando esto un poco a la espontaneidad de los
docentes.

Posteriormente con el propésito de constatar el nivel de conocimientos que
presentan los estudiantes en el tema objeto de investigacion, se efectué una
entrevista a los 30 estudiantes del grupo onceno cuatro del IPU “Eduardo Garcia
Delgado” de Trinidad. Los resultados obtenidos se presentan a continuacion:

1.- Los 30 estudiantes consideran que existe relacion entre los contenidos de
Fisica y Matemética.

2.- De los 30 estudiantes, 20 de ellos plantean que la resolucion de algunos
ejercicios de Fisica les han permitido aplicar conocimientos adquiridos en el
estudio de la asignatura de Matematica tales como calculo porcentual,

trigonometria, operaciones de calculo fundamentales.
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3.- De los 30 estudiantes, en lo referido a la aplicacion de las operaciones
aritméticas fundamentales a los principios de la Termodinamica, 5 estan en el
nivel alto para un 16,6 %, 10 en el nivel medio para un 33,3% y 15 en el nivel bajo
para un 50%.
4.- De los 30 estudiantes, en lo referido a la aplicacion del calculo porcentual
aplicado a los principios de la Termodindmica, 6 estan en el nivel alto para un
20%, 10 en el nivel medio para un 33.3% y 14 en el nivel bajo para un 46.6%.
5.- De los 30 estudiantes, respecto al conocimiento de los contenidos de
trigonometria referidos a las funciones armoénicas y su aplicacion a las
oscilaciones mecanicas y electromagnéticas, 3 estudiantes estan en el nivel alto
para un 10%, 12 en el nivel medio para un 40% y 15 en el nivel bajo para un 50%.
6.- De los 30 estudiantes, en cuanto a la aplicacion practica de los contenidos
anteriores, 2 estudiantes estan en el nivel alto para un 6.6%, 5 en el nivel medio
para un 16% y 23 en el nivel bajo para un 76%.

La prueba pedagogica inicial arrojo los siguientes resultados:
1.- De los 30 estudiantes, en lo referido a la aplicacion de las operaciones
aritméticas fundamentales a los principios de la Termodinamica, 8 estan en el
nivel alto para un 26.6 % , 5 en el nivel medio para un 16.6% y 17 en el nivel bajo
para un 56.6%.
2.- De los 30 estudiantes, en lo referido a la aplicacion del calculo porcentual
aplicado a los principios de la Termodindmica, 4 estan en el nivel alto para un
13.3%, 10 en el nivel medio para un 33.3% y 16 en el nivel bajo para un 53.3%.
3.- De los 30 estudiantes, respecto al conocimiento de los contenidos de
trigonometria referidos a las funciones armoénicas y su aplicacion a las
oscilaciones mecanicas y electromagnéticas, 2 estudiantes estan en el nivel alto
para un 6%, 12 en el nivel medio para un 40% y 16 en el nivel bajo para un 53.3%.
4.- De los 30 estudiantes, en cuanto a la aplicacién practica de los contenidos
anteriores, 3 estudiantes estan en el nivel alto para un 10%, 5 en el nivel medio
para un 16% y 22 en el nivel bajo para un 73.3%.
Estos instrumentos aplicados durante la constatacién inicial permitieron al

investigador conocer las principales dificultades y causas existentes en la muestra
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seleccionada por cuanto no se manifiesta en ellos una correcta vinculacion de la
Matematica con la Fisica, por lo que se hizo imprescindible elaborar ejercicios
gue contribuyan a modificar tal situacion.

2.2 Fundamentacién de la propuesta de solucion.

Los ejercicios interdisciplinarios que se presentan en este epigrafe se sustentan
en los fundamentos de las ciencias de la educacion como la filosofia, pedagogia y
psicologia.

En la literatura consultada se aprecia que existe ausencia de suficientes
estrategias referentes al fortalecimiento del aprendizaje de la Fisica mediante las
relaciones interdisciplinarias con la Matemética. Con relacion a esta problemética,
se puede advertir que las informaciones aparecen en diferentes fuentes y otras
ramas del saber con enfoques cientifico- cultural, lo que demuestra la falta de
tratamiento del tema desde el punto de vista pedagdgico.

En este trabajo la direcciébn pedagdgica se centra en las relaciones que pueden
establecerse entre los contenidos de la Fisica y la Matematica mediante la
aplicacion de ejercicios interdisciplinarios para fortalecer el aprendizaje de la
Fisica en los estudiantes de onceno grado.

En la propuesta se ha seguido el enfoque socio histérico cultural de Vigotsky y sus
seguidores, asi como las mejores tradiciones de la pedagogia cubana, las cuales
se centran en el desarrollo integral de la personalidad, concibiendo el aprendizaje
de los estudiantes como un proceso de apropiacion de la cultura.

Mediante la comunicacion entre el profesor y el grupo de estudiantes no solo se
trasmite informacion, sino que se propicia el intercambio, la reflexion, el debate, el
didlogo de interaccion e influencia mutua lo que propicia el desarrollo de la
personalidad de los implicados y la proyeccién positiva para su desempefio futuro.
Logra ademas, la apropiacion de conocimientos, habilidades y actitudes
relacionados con el desempefio educativo.

Los ejercicios interdisciplinarios estan concebidos para servir de apoyo a la clase
de Fisica a modo de comprobacion, de estudio independiente o de motivacion
hacia la actividad. Se tiene en cuenta ademas, la exigencia de la inclusion de los

estudiantes como protagonistas de su resolucion, al considerarsele como un
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elemento dindmico dentro del proceso de aprendizaje, propiciando que sea sujeto
activo de su propio desarrollo.

Teniendo en cuenta los resultados del diagndéstico del estado actual de la muestra
con respecto al aprendizaje de la Fisica en “Termodinamica y Oscilaciones
mecanicas y electromagnéticas”, se considera necesario fortalecer dicho
aprendizaje mediante las relaciones interdisciplinarias con la Matematica en los
estudiantes de onceno grado del IPU “Eduardo Garcia Delgado”. Estos ejercicios
se aplicaran en el grupo onceno cuatro de dicho centro, por ser este el grupo
donde el investigador se desarrolla profesionalmente.

La propuesta estd constituida por actividades docentes en las que los
estudiantes consolidan sus conocimientos de Fisica y adquieren habilidades en
la resolucion de problemas de esa asignatura utilizando los conocimientos
adquiridos en la asignatura de Matematica, por lo que también pueden percatarse
de la utilidad de los conocimientos de dicha asignatura en la resolucién de
problemas propios de otras disciplinas, en este caso de Fisica.

En la propuesta de solucion se tuvo en cuenta que las actividades docentes
tuvieran un caréacter flexible , es decir, que puedan ser modificadas en la propia
actividad, que fueran dindmicas, o sea que lejos de considerarse un producto
acabado, sean susceptibles de experimentar modificaciones en dependencia de
la caracterizacion de los estudiantes y ademas se tuvo en cuenta que fueran
socializadas, para lo cual se tuvo muy en cuenta la opinion de los educandos.

La concepcion de estas actividades docentes descansa sobre presupuestos
tedricos-metodolégicos que sustentan la teoria de la actividad y tienen su
base en las ciencias como la filosofia, la pedagogia, la sociologia y la psicologia.
En lo psicoldgico lo planteado por LS Vigotsky, (1896-1934) que las actividades
tienen el cardcter mediatizado de la psiquis humana en la que subyace la
génesis de la principal funcion de la personalidad: la autorregulacion y su papel
en la transformacion de la psiquis, funcion que tiene como esencia la unidad de
lo cognitivo y lo afectivo, elementos psicolégicos que se encuentran en la
base del sentido que el contenido adquiere para el sujeto, de esta forma el

contenido psiquico sobre la base de la reflexion se convierte en regulador de
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los modos de actuacion. ademéas de lo planteado en la Teoria de la
Actividad de A.N. Leontiev para retomar la accion y profundizar en su
estructura donde la actividad: constituye el proceso subordinado a una
representacion del resultado a alcanzar, o sea, a una meta u objetivo
conscientemente planteado. Bermudez Morris, R.( 2004:182).

Su fundamento sociologico estriba en la concepcion de la educacidon como
factor de cambio, desde el punto de vista pedagdgico se sustenta en la
necesaria interrelacion entre instruccion, educacion y desarrollo, asi como
en el papel de la practica y su vinculo con la teoria para lograr la resolucion
de problemas.

El hecho de que la personalidad se forma y se desarrolla en la actividad social es
aceptado unanimemente en la psicologia marxista y este enfoque ha permitido
hacer grandes progresos en el desarrollo de la misma. Para los propdésitos que
mueven la investigacion, el autor ha tomado varios aspectos de la teoria de la
actividad, uno de los aspectos basicos de la mencionada corriente psicolégica,
gue tomo cuerpo en los trabajos de A. N. Leontiev y los continuadores de su obra.
De la mencionada teoria se toma la forma de concebir la estructura de la
actividad, que se asume como marco de referencia para la concepcién de la
propuesta, aunque se reconocen y tienen en cuenta los criterios acerca de esta
teoria por parte de algunos autores extranjeros y cubanos.

La actividad se define como el proceso mediante el cual el individuo, respondiendo
a sus necesidades se relaciona con los objetos de la realidad adoptando
determinada actitud hacia ellos, y la comunicacion como la relacion entre los
sujetos, en el transcurso de la cual surge el contacto psicolégico, que se
manifiesta en el intercambio de informacion, de vivencias afectivas e influencias;
ambas permiten la interaccion del sujeto con su realidad, cuyo resultado es su
propio desarrollo. En forma de actividad ocurre la interaccién sujeto objeto, que
interviene en el origen del reflejo psiquico que media tal interaccion. Segura
Suéarez M. E. y coautores, (2006: 3).

Comoquiera que el trabajo esté dirigido a fortalecer el aprendizaje de la Fisica en

estudiantes del preuniversitario que se encuentran al final de la adolescencia e
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inicio de la juventud, manifestando caracteristicas psicologicas, en las que
predominan los rasgos de una de las dos etapas, o de ambas, de acuerdo con las
particularidades de cada estudiante. De ahi, que en los parrafos siguientes, se
emprende la tarea de esclarecer las caracteristicas de la personalidad de los
adolescentes y jovenes que es necesario tener en cuenta, para hacer efectiva la
propuesta de este trabajo.

Las necesidades y los motivos son parte fundamental de la funcién inductora de la
personalidad. Para los propdsitos de este trabajo, son de interés las necesidades y
los motivos cognoscitivos, cuya especificidad fundamental es que son exclusivos
de la naturaleza humana. Los trabajos de L. Bozhdvich en esta importante rama
de la psicologia pedagogica se consideran muy meritorios, y como bien sefialo:
(...) la formacion de la personalidad del nifio se determina por la correlacion entre
el lugar que él ocupa en el sistema de relaciones humanas, accesibles a él (y por
consiguiente, entre las correspondientes exigencias que se le plantean) por una
parte, y de la otra, por las particularidades psicolégicas formadas ya como
resultado de su experiencia anterior. Precisamente, de esta correlacion, surge la
posicion interna del nifio, es decir, el sistema de sus necesidades y aspiraciones
(representada subjetivamente en las vivencias correspondientes). Bozhovich L,
91976: 142).

Sobre la base de estas ideas, L. Bozhovich llega a la conclusion de que: Todos los
motivos del aprendizaje pueden dividirse en dos grandes categorias. Los que
estan relacionados con el contenido del propio proceso del aprendizaje y el
proceso de su cumplimiento, y los que pertenecen al campo de las relaciones
reciprocas entre el nifilo y el medio ambiente. Forman parte de la primera
categoria, los intereses cognoscitivos de los nifios, la necesidad de actividad
intelectual y de adquirir nuevas actitudes, habitos y conocimientos; los motivos de
la segunda categoria, estan ligados a las necesidades del nifio de comunicarse
con los demas, de recibir su aprobacion, junto con el deseo de ocupar un lugar
determinado en el sistema de relaciones sociales accesibles a él. Bozhévich L,
(1976: 31).

Si se considera correcta esta concepcion, habria que preguntarse entonces: bajo
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cuales condiciones se mantiene e intensifica la motivacion del estudiante en
general, y del adolescente o el joven en particular, hacia la actividad cognoscitiva
en si. Es evidente que los factores que influyen en esta forma de motivacién, son
diversos; en este sentido se resaltara el papel que juega lo afectivo — relacional.
Estara claro que la relacion interdisciplinaria, en la forma en que ha sido definida
en este trabajo, contribuye al logro de un mayor aprendizaje en los estudiantes, y
mediante este, puede convertirse en un factor motivacional. Un estudiante pudiera
presentar dificultades, por ejemplo, para interpretar la relacion entre la posicion y
el tiempo, durante el movimiento de un cuerpo que oscila armdnicamente; pero Si
el profesor logra que el estudiante reactive sus conocimientos relacionados con la
funcion trigonométrica y = sen x, y llega a apreciar la mencionada relacion como
un caso particular de dicha funcion, es muy probable que se incremente su
motivacion por el estudio, al comprender la funcionalidad y utlidad de los
conocimientos adquiridos anteriormente en otras disciplinas.

De la esfera reguladora de la personalidad, se observa la atencion primero en las
transformaciones que sufre el pensamiento del adolescente que esta proximo a
alcanzar la edad juvenil, al respecto se ha planteado: La particularidad principal en
el desarrollo del pensamiento del adolescente es el dominio del pensamiento
abstracto (...) el pensamiento del adolescente se vuelve mas lbégico y
fundamentado, se desarrolla la capacidad de analizar, comparar y generalizar de
forma independiente; se manifiesta mucho la tendencia a penetrar en la esencia
del fendmeno, comprender su causa, establecer la relacion entre los distintos
objetos. (Gavrilenko V, 1988).

Estas caracteristicas del desarrollo psiquico del adolescente, revisten gran
importancia a la hora de concebir y desarrollar el proceso de ensefanza -
aprendizaje en general, y de la Fisica en particular. Las regularidades esenciales
gue deben ser asimiladas durante el tratamiento de las leyes fisicas, requieren de
una considerable capacidad de analisis por parte del estudiante para separar
mentalmente el comportamiento de las magnitudes involucradas.

Todas estas regularidades deben ser expresadas mateméticamente, y los

modelos necesarios para ello, son las funciones trigonométricas y la geometria, de
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ahi, que cuando el estudiante esta asimilando los contenidos de Fisica, esta
poniendo en préactica la transferencia y la generalizacion de los conocimientos
adquiridos en la Matematica, con un elevado nivel de abstraccion.

En este sentido, es necesario considerar las siguientes palabras esclarecedoras
de L. Vigotsky: La dificultad mayor es la aplicaciébn de un concepto, finalmente
aprendido y formulado en un nivel abstracto, a nuevas situaciones concretas que
puedan ser consideradas en estos términos abstractos, un tipo de transferencia
gue, usualmente se domina solo hacia el final del periodo adolescente. La
transicién de lo abstracto a lo concreto resulta tan ardua para el joven, como la
primera transicion de lo concreto a lo abstracto (...). (Vigotsky L, 1998: 50).

La aplicacion consciente de los conocimientos matematicos al estudio de la Fisica
por ejemplo, es una tarea necesaria para el estudiante del preuniversitario, que
requiere por tanto, una cuidadosa planificacién por parte del profesor. De ahi, que
se deban asignar ejercicios, que orienten el pensamiento del estudiante hacia la
revelacion de nexos interdisciplinarios.

¢Cual es la generalizacion esencial que debe lograr el estudiante, para
sistematizar los conocimientos de Fisica, los de Aritmética, el calculo porcentual y
las funciones trigopnométricas? La respuesta a esta pregunta se considera de
crucial importancia, si se tiene en cuenta lo expresado por el propio Vigotsky: (...)
para transferir un objeto del pensamiento de una estructura A a una B, se deben
trascender los enlaces estructurales dados, y esto, (...), requiere cambios hacia un
plano de mayor generalidad, hacia un concepto que los incluya en una categoria
mas amplia, que rija tanto en A como en B.

Otra caracteristica esencial del desarrollo del pensamiento del adolescente es la
aparicion de la aptitud para plantear hipotesis y para proceder a su comprobacion;
en este sentido ha escrito S. Rubinstein: El entendimiento empieza a distinguir
mas acentuadamente lo real, lo posible y lo necesario. Estrechamente vinculados
entre si aparecen los juicios que expresan hipétesis y leyes. Rubinstein S, (1967:
442).

Las tendencias modernas en la didactica de las ciencias, consideran fundamental

el desarrollo de la capacidad de los estudiantes para el planteamiento de
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suposiciones e hipotesis, como aspecto esencial que ha de permitir la apropiacion
de los métodos de la ciencia y de una forma de pensar auténticamente cientifica.
Otra de las funciones psiquicas, relacionada con la esfera cognitiva de la
personalidad, es la memoria; los psicologos reconocen varios tipos de memoria,
atendiendo a las circunstancias en que ella se pone en practica; en este momento
se desea resaltar la importancia de la memoria l6gica 0 semantica para la
apropiacion significativa de los conocimientos escolares.

Esta definicion se hace mas clara y evidente al tener en cuenta lo planteado por S.
Rubinstein: Las investigaciones (...) demuestran claramente la importancia que
para la retencion tiene el sentido, demostrando que la retencion significativa esta
sometida a otras leyes que la reproduccion mecanica a base de asociaciones
espacio - temporales.

En la reproduccion de un texto significativo, se reproducen considerablemente
mejor las partes mas importantes y esenciales del contenido (...) y en la memoria
se vinculan con aquellas otras partes con las que forman un contexto significativo.
Las partes no esenciales son eliminadas. Rubinstein S, (1967: 325).

Una de las caracteristicas esenciales de los conocimientos de Fisica y Matematica
gue se imparten en la escuela, es su rigurosa estructura légica. Entonces los
estudiantes no tienen que ser forzados a memorizar por separado, los contenidos
estudiados en Matemética y las leyes fisicas, cuya esencia se expresa
simbolicamente con ecuaciones y gréaficos. Es por eso que defendemos el enfoque
interdisciplinar entre las asignaturas correspondientes a las Ciencias Exactas,
pues, una memorizacion significativa de los aspectos esenciales mencionados,
podria contribuir mucho a la estructuracion sistémica de los conocimientos.

Pero no basta con el mero reconocimiento y la memorizacibn de hechos y
fendmenos, los conocimientos escolares se asimilan para ser aplicados, es decir,
para la resolucion de problemas relacionados con el entorno natural y social en
gue se desenvuelve el estudiante. Ningun conocimiento puede ser realmente
asimilado sin su inclusién en alguna actividad; realmente conocer es siempre
poder hacer algo con los conocimientos recibidos y la claridad de los mismos se

determina precisamente por lo que puede hacer con ellos el que aprende.
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Se comprende que lo dicho anteriormente hace referencia a las habilidades
intelectuales y de trabajo docente, como formas de asimilacion de la actividad en
el plano ejecutor. Las habilidades cognoscitivas se refieren fundamentalmente, a
los procedimientos que se aplican para conocer la realidad, para determinar sus
peculiaridades, para establecer los nexos, las regularidades y las leyes que
caracterizan los objetos, fenbmenos y procesos de la realidad.

Se considera que un estudiante posee determinada habilidad cuando puede: (...)
aprovechar los datos, conocimientos y conceptos que se tiene, operar con ellos,
para la elucidacion de las propiedades esenciales de las cosas y la resolucion
exitosa de determinadas tareas teoricas o practicas. (Petrovski A. V, 1978: 330)
Cuando se habla de habilidades, se considera un complejo formado por
conocimientos especificos, conocimientos generales, sistemas de acciones y
operaciones ldgicas del pensamiento. Algunas habilidades suelen ser especificas
de ciertas asignaturas, pero muchas habilidades cognoscitivas se caracterizan,
principalmente, porque pueden ser aplicadas, no a tareas cuyo contenido se
relaciona con una materia en particular, sino con circulos muy amplios de
actividades, que abarcan muchas materias o contenidos.

Por ejemplo, la habilidad para construir e interpretar modelos, las habilidades para
observar, clasificar, describir, comparar, etcétera... Todas ellas se ponen en
funcion no solo en contenidos limitados, sino en practicamente todas y cada una
de las asignaturas de la escuela y, o que es méas importante, en la mayor parte de
las situaciones de la vida fuera de ella; social y productiva.

En este sentido, son muy esclarecedoras las palabras de Luis Campistrous
cuando plantea: (...) si se trata de incluir en la ensefianza, procedimientos
especificos que corresponden a todos los tipos especificos de conocimientos
necesarios, se obtiene un numero excesivamente elevado de habilidades que los
alumnos y alumnas no pueden asimilar. Para evitar estos resultados, es necesario
sustituir grupos de procedimientos especificos por procedimientos generalizados,
gue resuman grupos de habilidades especificas. Campistrous L, (1989: 22).

Estas ideas, aunque en su contexto fueron expresadas en referencia a la

ensefianza de la Matematica, reflejan la necesidad de una tendencia orientada
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hacia la sistematizacion, tanto de las habilidades especificas dentro de cada
asignatura, como de las generales, relacionadas con grupos de materias o con la
totalidad de estas.

Segun J. Bruner: Ensefiar topicos o habilidades especificas sin aclarar su contexto
en la estructura esencial mas amplia de un campo del conocimiento, no es
econdémico en varios sentidos. En primer lugar, tal ensefianza dificulta
excesivamente que el estudiante generalice de lo que ha aprendido a lo que
encontrara posteriormente.

En segundo lugar, un aprendizaje que carece de una comprension de los
principios generales, no contribuye al estimulo intelectual. La mejor manera de
crear interés en una asignatura, es hacer que valga la pena conocerla, lo que
significa que el conocimiento se pueda usar mas alla de la situacion en la que el
aprendizaje ha ocurrido. (Citado por Richmond K, 1973: 97).

Con respecto a la habilidad de relacionar graficos y propiedades de funciones, la
Oficina Regional de Ciencia y Tecnologia de la UNESCO para América Latina y el
Caribe se ha pronunciado en los siguientes términos: Las representaciones
gréficas y las estadisticas son importantes, tanto en Matematica como en Fisica.
Es uno de los puntos en que la interrelacion es mas notoria y conveniente. Los
profesores de ambas disciplinas deben abundar en ejemplos de representaciones
gréficas de funciones, recoleccion y graficado de datos, construccion de
histogramas, etcétera... El profesor de Matemética debe ensefiar a graficar
modelos de funciones, el profesor de Fisica debe ensefiar a descubrir la mejor
funcion aproximante, a partir de tablas o datos experimentales (...).

Para las clases de Matematica, el uso de graficos con interpretacion fisica es una
motivacion, y para las clases de Fisica, la reduccion del problema al estudio del
comportamiento de una funcién matematica, ayuda a ver mejor el comportamiento
global y facilita la formulacion de las leyes. UNESCO: (1979).

Estas palabras muestran la necesidad de poner en préactica la vinculacion
interdisciplinar entre los contenidos de Fisica y Matematica.

En el trabajo se adopta el concepto personalidad como elemento organizador,

capaz de dar estructura y coherencia a la exposicion; se expone por separado el
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papel que puede desempeiiar la propuesta de este trabajo en el desarrollo de las
esferas inductora y ejecutora de la personalidad y se puso de manifiesto que la
esfera inductora se relaciona con lo afectivo y la ejecutora con lo cognitivo; podria
preguntarse en este caso: existe alguna relacion intrinseca entre lo afectivo y lo
cognitivo en la personalidad humana. Esta idea puede comprenderse mejor si
tiene en cuenta lo planteado por F. Gonzélez Rey: (...) los motivos superiores que
mas incidencia tienen en la motivacion de la personalidad (...) forman una unidad
indisoluble con las elaboraciones intelectuales del sujeto, es decir, su contenido se
expresa en forma de razonamientos y conocimientos, y a su vez, estos
razonamientos se apropian de energia motivacional, actuando esta unién como
una motivacion superior y estable, de la cual el sujeto se siente conscientemente
rector. Gonzalez Rey F, (1990: 15).

Ya se ha dicho que la personalidad funciona como una integridad. Cuando se
aprende, hay implicaciones globales en la asimilacion del contenido, pero, esta
implicacion serd mas rica y profunda en la medida que establezcan relaciones
significativas entre el contenido objeto de estudio y algunas de las estructuras
cognitivas que desempefian una importante funcion reguladora dentro de la
jerarquia motivacional de la personalidad. Cuando el estudiante es colocado ante
una situacion problémica, que pone de manifiesto la limitacion de sus
conocimientos; es capaz de asimilar dicha contradiccion y convertirla en un
problema para él, y bajo la acertada direccién del profesor, la resuelve, es muy
probable que se convenza de lo util y necesario que le es el estudio y surja en él la
necesidad de continuar profundizando en el problema que acaba de resolver.

Es muy frecuente escuchar que los estudiantes se cuestionen acerca de la utilidad
gue le reporta el aprendizaje de las matematicas en el plano puramente abstracto.
Puede comprobarse que su opinién cambia cuando resuelve algun problema de
Fisica, realizando la modelacion matematica del mismo y empleando para ello un
sistema de ecuaciones, pero la resolucion de problemas de Fisica empleando
métodos propios de la Matemética no puede ser un hecho esporadico. La toma de
conciencia de la utilidad de los métodos matematicos para la resolucion de

problemas de otras ciencias y de la vida cotidiana se logrard cuando esto se
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convierta en regla y no en excepcion.

2.3. Propuesta de ejercicios interdisciplinarios so bre fisica y Matematica.

Estos ejercicios se encuentran en total correspondencia con los objetivos de la
disciplina en el grado y el nivel, fortaleciendo el aprendizaje de la Fisica mediante
las relaciones interdisciplinarias con la Matemética, en la medida en que se
recuperan los conocimientos y habilidades adquiridos en esta asignatura, ya que
sin dejar de ser ejercicios de Fisica, se hace necesario para su solucion el dominio
ademas, de contenidos de Aritmética, Algebra, Geometria y Trigonometria.

Los ejercicios estan conformados de manera cualitativa y grafica, los cuales se
encuentran interrelacionados entre si de forma tal que la obtencién de la via de
solucion de cada uno de ellos incide directamente en el otro segun el grado de
sistematizacion y profundizacién adecuado, estan estructurados ademas, a partir
de una secuencia progresiva del nivel de complejidad de los mismos lo cual
posibilita operar con los diferentes componentes de las teorias fisicas y las
habilidades mateméticas que deben ser desarrolladas, al establecer con claridad
el nivel de complejidad, generalizacion y profundizacion con que se exigen los
procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y trigopnométricos en su
solucion.

A continuacion se presentan los ejercicios propuestos que integran los contenidos

de Fisica y Matematica en diferentes unidades del programa de onceno grado.
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Ejercicio #1
Clase 6 (Aplicaciones del primer Principio de la Termodinamica ).
Objetivo: Aplicar el primer Principio de la Termodinamica en la resolucién de
problemas.
Un mol de gas ideal absorbe 6000 J de calor isocéricamente cuando su
temperatura es de 300 K.

a) ¢En cuéanto varia su energia interna? Argumenta.

J
b) ¢En cuénto varia su temperatura? (R= 8,31 Mol [K )

c) ¢Qué operacion mateméatica te permite conocer el valor final de la
temperatura? Plantéala y resuélvela.

Forma de evaluacion: autoevaluacion.
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Ejercicio #2
Clase 7 (Aplicaciones del primer Principio de la Termodinamica Il)
Objetivo: Aplicar el primer Principio de la Termodinamica en la resolucién de
problemas.
Cierta cantidad de gas ideal absorbe 4000 J de calor isotérmicamente.
a) ¢En cuanto varia su energia interna? Argumenta.
b) Si inicialmente el valor de su energia interna era de 1500 J, ¢qué
operaciones matematicas te permite conocer cuantas veces aumento esta
magnitud fisica? Plantéalas y resuélvelas.

Forma de evaluacion: autoevaluacion.



Ejercicio #3
Clase 8 (Sistematizacion y consolidacion sobre el primer Principio de la
Termodinamica).
Objetivo: Aplicar el primer Principio de la Termodinamica en la resolucién de
problemas.
Un mol de gas ideal realiza un trabajo de 4000 J adiabaticamente.

a) ¢ Qué cantidad de calor absorbe o cede el sistema? Argumente.

b) ¢ En cuanto varia su energia interna?

c) ¢ Qué operaciones matematicas podemos utilizar para conocer el valor final

de la temperatura si inicialmente la misma era de 500 K? Plantéalas y
J
mol [K )

Forma de evaluaciéon: coevaluacion.

resuélvelas. (R=831



Ejercicio #4
Clase No.11 (Maquinas térmicas. Eficiencia). Sistematizacion y consolidacion
sobre el segundo Principio de la Termodinamica).
Objetivo: Aplicar el segundo Principio de la Termodinamica en la resolucién de
problemas relacionados con el funcionamiento de las maquinas térmicas.
De acuerdo con los conocimientos que tienes acerca del Segundo Principio de la
Termodinamica y su aplicacién al funcionamiento de las maquinas térmicas, asi
como sobre el calculo porcentual, responde a las siguientes interrogantes:
Una maquina térmica toma 5000 J de calor del calentador y realiza un trabajo de
3000 J.
a) ¢Qué procedimiento estudiado en Matemética te permite calcular el
rendimiento de esa maquina? Describelo.
b) Plantea dicho procedimiento utilizando las magnitudes fisicas involucradas
en el problema y resuélvelo.

Forma de evaluaciéon: coevaluacion.



Ejercicio #5

Clase 18 (Sistematizacion y consolidacion sobre el segundo Principio de la
Termodinamica).

Objetivo: Aplicar el segundo Principio de la Termodinamica en la resolucién de
problemas relacionados con el funcionamiento de las maquinas térmicas.

Una magquina térmica cuyo rendimiento es del 35% realiza un trabajo de 700 J en
cada ciclo, disipando 300J de calor en el condensador.

a) ¢Qué cantidad de calor toma esa maquina del calentador?

b) Sila maquina estuvo funcionando durante 30 s y en ese intervalo de tiempo
realizd un trabajo de 2 700 J, ¢qué operaciones mateméaticas te permiten
conocer el numero de ciclos realizados y la duracion de cada ciclo?
Plantéalas y resuélvelas.

Forma de evaluacion: individual (revision de la libretas).

46



Ejercicio #6

Clase 46 (Movimiento oscilatorio amortiguado). A modo de Estudio Independiente
para revisar en la proxima clase.

Objetivo: Aplicar lo aprendido sobre el movimiento arménico simple para resolver
situaciones que se presentan en la practica.

Un péndulo oscila armoénicamente segun la ecuacion: X= 0,5 cos 21t (m).

a) ¢Cual sera el valor de la amplitud, la frecuencia angular y el periodo de las
oscilaciones?

b) ¢ Qué significan estas magnitudes matematicamente?

c) ¢Cual sera el angulo de fase de las oscilaciones pasado un minuto desde el
instante del comienzo de las oscilaciones?

d) Represente graficamente el movimiento del pendulo (grafica de x = f ).

e) En la gréafica representada, diga cuales son los ceros y qué significan.
Forma de evaluacion: individual (revision de libretas de los estudiantes).
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Ejercicio #7

Clase 51 (Sistematizacién y consolidacién del movimiento oscilatorio).

Objetivo: Resolver problemas relacionados con las ecuaciones del movimiento
oscilatorio y las magnitudes fisicas que caracterizan dicho movimiento.

Teniendo en cuenta lo que has aprendido acerca del movimiento oscilatorio

peridédico y sobre las funciones armoénicas (y=senx e y=cosx), sefala si es

verdadero (V) o falso (F) cada uno de los siguientes planteamientos. Haz las
modificaciones pertinentes para convertir los falsos en verdaderos.

Numerosos fendmeno fisicos se pueden describir mediante ecuaciones de la
forma y=Asen (wt+¢ ) e y=Acos(wt+¢ ).
Las ecuaciones de las oscilaciones armonicas se representan mediante la

funcion trigonométrica y = tan x.

____ La amplitud de una oscilacién (A) es el médulo de los valores maximo y
minimo de la funcién que representa dicha oscilacion.

_____El'4ngulo de fase inicial (q)) representa el valor del argumento de la funcion

armonica cuando t=0en la ecuacidon de un movimiento oscilatorio.

La frecuencia angular (w) estd relacionada con el periodo de las
oscilaciones (T) por la ecuacién w= 27[T
En la funcién definida por la ecuacién X =cos 2 t (cm), el dominio se proyecta

en su gréfica cubriendo todo el eje de la posicién (X).

En una oscilacion armoénica la grafica del coseno es la misma que la del

n
seno adelantadaen 2 en lo que a la fase se refiere.

Forma de evaluacién: mediante preguntas orales.



Ejercicio #8

Clase 52 (Sistematizacién y consolidacién del movimiento oscilatorio).

Objetivo: Aplicar lo aprendido sobre el movimiento arménico simple para resolver
situaciones que se presentan en la practica.

El péndulo de una catedral oscila armdnicamente segun la ecuacioén:

X = 2cos57t (m)

a) ¢Cual sera el valor de la amplitud, la frecuencia angular y el periodo de las
oscilaciones?

b) ¢ Qué significan estas magnitudes matematicamente?

c) ¢Cual sera el angulo de fase de las oscilaciones pasado un minuto desde el
instante en que comienzan las oscilaciones?

d) Represente graficamente el movimiento del péndulo.

e) En la gréafica representada, diga cuales son los ceros y qué significan.

Forma de evaluacion: individual (revision de libretas de los estudiantes).
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Ejercicio #9

Clase 57 (Corriente alterna. Potencia en un circuito RLC).

Objetivo: Resolver problemas relacionados con los circuitos de corriente alterna.
Una olla a presion eléctrica de 8KW [h se ha conectado al circuito doméstico.
Datos Utiles para un circuito doméstico:

U=110V; f =60Hz

a) ¢A qué magnitud fisica corresponde el valor de 8KW [h?

b) Calcula la corriente maxima que circula por la olla.

c) Determina la frecuencia angular.

d) Escribe la ecuacion de las oscilaciones de i = f,, .

e) Represente graficamente dicha ecuacion.

f) Analice las propiedades de la funcion representada.

g) Si tenemos la olla funcionando media hora. ¢ Qué energia consume?

Forma de evaluacién: mediante preguntas orales que puede responder el

estudiante desde su puesto de trabajo o en el pizarron.
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Ejercicio #10

Clase 58 (Sistematizacién y consolidacion sobre la corriente alterna).

Objetivo: Resolver problemas relacionados con el ahorro de electricidad en Cuba.
En un circuito doméstico, una cocina eléctrica de 1200 W ha funcionado durante
todo el mes unas 140 h.

Datos Utiles para un circuito doméstico:

U =110V ; v = 60Hz.

a) Calcule la tension maxima de la cocina eléctrica.

b) Escribe la ecuacién de las oscilaciones del voltaje (u = f(t)).

c) Represente graficamente la funcion definida por la ecuacion anterior.

d) Determine sus propiedades.

e) ¢ Cuantos kW consumié la cocina eléctrica durante todo el mes?

f) Determine el costo de la energia consumida por la cocina durante ese mes si en
el Sistema Electroenergético Nacional (SEN) la energia eléctrica consumida se
cobra segun la siguiente tabla:

Consumo en KW I[h Costo en Pesos ($)

De 0a 100 0,09
De 101 a 150 0,30
De 151 a 200 0,40
De 201 a 250 0,60
De 251 a 300 0,80
Mas de 300 1,30

Forma de evaluacién: mediante una pregunta escrita.
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2.4. Andlisis de los resultados de los ejercicios p  ara fortalecer el aprendizaje
de la Fisica en onceno grado. Comparaciéon de losre  sultados.

Una vez que se aplican los ejercicios se realiza una evaluacion de los indicadores
a través de la observacion cientifica, la prueba pedagdgica y la revision de
documentos, obteniéndose los resultados que se describen a continuacion:

La evaluacion de las clases observadas, demostré que 3 estudiantes (11,5%) no
identifican los contenidos correspondientes a la asignatura de Fisica, 9 estudiantes
(34,6%) lo hacen en pocas ocasiones y 14 estudiantes (53,9%) lo hacen siempre.
Con relacion a la segunda pregunta 3 estudiantes no vinculan los contenidos de la
Fisica con los de la Matematica, 9 muy pocas veces y 14 siempre los relacionan.
En consecuencia 14 estudiantes valoran las relaciones establecidas entre ambas
asignaturas, 14 de ellos y dan razones légicas del por qué, para un 53,9% de la
muestra; 9 estudiantes (34,6%) dan algun criterio y los 3 restantes (11,5%) no dan
un criterio positivo de ambas asignaturas. Muestran un razonamiento logico a la
hora de solucionar los ejercicios 14 estudiantes (53,9%) porque interpretan
correctamente las condiciones iniciales del problema, utilizan las ecuaciones
correspondientes, realizan correctamente el algoritmo al calcular, 9 (34,6%) lo
hacen de forma menos acabada y 3 (11,5%) no mantienen un razonamiento
I6gico. Manifiestan disposicion al resolver los ejercicios donde se relacionan la
Fisica con la Matematica 14 estudiantes (53,9%), 9 (34,6%) tienen una escasa
disposicién y 3 (11,5%) no manifiestan disposicion alguna.

También se puede sefialar que en 3 estudiantes (11,5%) no es favorable el
resultado del producto de la actividad en la realizacion de los ejercicios, en 9 de
ellos (34,6%) se manifiestan un poco mejor, y en los restantes 14 estudiantes
(53,9%) se favorece dicho resultado a la hora de realizar los ejercicios.

La evaluacion del conocimiento y modos de actuacion de los estudiantes a través
de la observacion realizada demostro que en el nivel bajo se encuentra el 11,5%
de la muestra (3 estudiantes), en el nivel medio hay un 34,6% (9 estudiantes) y el
53,9% (14 estudiantes) se encuentran en el nivel alto .

A través de la aplicacion de la prueba pedagodgica final (Anexo 5) que tenia como
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objetivo comprobar los conocimientos adquiridos por los estudiantes después de
aplicados los ejercicios vinculando los contenidos de Fisica en onceno grado con
la Matematica, se pudo constatar, a partir de la escala operacional, que en el nivel
bajo se encuentra el 11,5% de la muestra (3 estudiantes), en el nivel medio hay
un 34,6% (9 estudiantes) y el 60% (18 estudiantes) se encuentran en el nivel alto .
Estos resultados arrojaron resultados satisfactorios en el aprendizaje de la Fisica
de onceno grado.

Se aplica nuevamente el andlisis de documentos, es decir, la revision de la libreta
de notas del estudiante (Anexo 3) y se comprob6é que 23 estudiantes para un
88,5% tienen catorce enunciados de ejercicios escritos en la libreta que vinculan
los contenidos entre Fisica y Matematica, y el resto, 3 estudiantes para un 11,5%
tienen tres enunciados escritos en la libreta. Vinculan los contenidos entre Fisica y
Matemaética catorce ejercicios, 23 estudiantes (88,5%) los tienen resueltos y los
restantes 3 (11,5%) no los tienen resueltos. El 53,9% de los ejercicios presentan
notas aclaratorias elaboradas por el estudiante donde manifiesten las relaciones
interdisciplinarias entre la Fisica y la Matemética, y el resto carece de ellas.

La evaluacion de la libreta de notas de los estudiantes segun la escala operacional
sefalo que en el nivel bajo se encuentra el 11,5% de la muestra (3 estudiantes), y
el 88,5% (23 estudiantes) se encuentran en el nivel alto . Por los indicadores a
medir en la revision de libretas y el resultado obtenido no se considera el nivel
medio .

La evaluacion y comparacion de los conocimientos y modos de actuacion de la
muestra antes y después de aplicados los ejercicios demostré que, de los 16
estudiantes que se encontraban inicialmente en el nivel medio transitan al nivel
alto 11 estudiantes permitiendo ubicar a 14 estudiantes (53,9%) en este nivel, de
los 7 estudiantes del nivel bajo, 4 de ellos ascienden al nivel medio para total de
9 estudiantes (34,6%) en este nivel, permaneciendo en el nivel bajo solamente 3
estudiantes (11,5%) (Anexos 7 y 8).
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CONCLUSIONES:

1. Los ejercicios dirigidos a fortalecer el aprendizaje de la Fisica en onceno
grado mediante las relaciones interdisciplinarias con la Matematica, se
sustentan teodrica y metodolégicamente en la concepcidn socio — historico —
cultural y se tiene en cuenta el enfoque de la formacién permanente de los
estudiantes desde una concepcion integradora de los conocimientos por
area, exigencia actual de la enseflanza media superior. En tal sentido, se
han considerado ademas, los documentos normativos de mayor actualidad.

2. El diagndstico realizado de las necesidades de fortalecer el aprendizaje de
la Fisica en los estudiantes de onceno grado del IPU “Eduardo Garcia
Delgado” mediante las relaciones interdisciplinarias con la Matematica,
evidenci6 las carencias que presentan los estudiantes para asumir el reto
gue imponen las transformaciones que se llevan a cabo en este nivel de
educacion, manifestadas en su desempefio y en la calidad de las
respuestas a los ejercicios propuestos.

3. Los ejercicios dirigidos a fortalecer el aprendizaje de la Fisica en los
estudiantes de onceno grado del IPU “Eduardo Garcia Delgado” mediante
las relaciones interdisciplinarias con la Matematica, se disefiaron a partir de
las exigencias de la asignatura y las carencias manifestadas; se
caracterizan por ser flexibles, desarrollarse en un contexto grupal, con
caracter interdisciplinario, motivacional, contextualizado y con enfoque
participativo, donde el estudiante es el sujeto activo de su propio desarrollo.

4. Los ejercicios dirigidos a fortalecer el aprendizaje de la Fisica en los
estudiantes de onceno grado del IPU “Eduardo Garcia Delgado” mediante
las relaciones interdisciplinarias con la Mateméatica, evidenciaron
transformaciones en la muestra seleccionada, lo que se corroboré a partir

de los datos resultantes de la intervencion en la practica.



RECOMENDACIONES:

1. Socializar los resultados de la presente investigacion en las preparaciones

metodoldgicas de la asignatura y en eventos cientificos.
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ANEXOS:

ANEXO # 1: Escala valorativa.

Tabla de criterios para valorar el estado de los in

dicadores establecidos

Indicadores Alto Medio Bajo
1. Aplicacion de las | Aplica Aplica las | No aplica las
operaciones aritméticas | correctamente | operaciones operaciones
fundamentales a los | las aritméticas aritméticas
contenidos relacionados | operaciones fundamentales con | fundamentales.
con los principios de la | aritméticas algunas
Termodinamica. fundamentales. | imprecisiones en

los célculos.
2.  Aplicacion de los | Aplica Aplica las el No aplica el
contenidos referidos al | correctamente | calculo porcentual | calculo
calculo porcentual a los | el célculo con algunas porcentual.
principios de la | porcentual. imprecisiones en
Termodinamica. los célculos.
3. Aplicacion de los | Aplica Aplica los No aplica los
conocimientos de | correctamente | conocimientos conocimientos
trigonometria referidos a las | los adquiridos acerca | adquiridos

funciones armonicas a las

conocimientos

de las funciones

acerca de las

oscilaciones mecéanicas Yy | adquiridos armonicas con funciones
electromagnéticas. acercadelas | algunas armonicas.
funciones imprecisiones en
armonicas. los céalculos..
4- Aplicacion practica de los | Aplica Aplica los No aplica los
contenidos anteriores. correctamente | contenidos contenidos
los contenidos | anteriores con anteriores.

anteriores.

algunas

imprecisiones.




Escala valorativa por indicador:

CATEGORIA INDICE

Alto (A) Tener los cuatro indicadores evaluados de (A), o al menos

tres de ellos y el restante de (M).

Medio (M) Tener los cuatro indicadores evaluados de (M); o dos

evaluados de (A) y dos de (M); o uno evaluado de (A) Y tres
de (M).

. Los no contemplados en los casos anteriores.
Bajo (B) P




ANEXO # 2.
Guia para el analisis de documentos.

Objeto: Planificacion del tratamiento de la interdisciplinaridad en la clase.
Método: Observacion.
Técnica: Revision de documentos.
Instrumento: Guia para la revision de documentos.
Objetivo: Determinar si se concibe el tratamiento a la interdisciplinaridad.
Documentos a revisar: Libretas de notas de los estudiantes.
Indicadores: Aspectos a anotar.
1. ¢Cuantos enunciados de ejercicios tiene escritos en la libreta que vinculen los
contenidos de Fisica con los de Matematica?
2. ¢Cuantos ejercicios tiene resueltos que vinculen los contenidos de Fisica con
los de Matematica?
3. ¢Cuantos ejercicios tienen notas aclaratorias elaboradas por el estudiante

donde manifiesten las relaciones interdisciplinarias entre la Fisica y la

Matematica?



ANEXO # 3.
Entrevista a estudiantes.

Objetivo: Constatar el nivel de conocimiento que poseen los estudiantes acerca
de las relaciones que se pueden establecer entre los contenidos de las
asignaturas de Fisica y Matemética.
Demanda de cooperacion: La escuela esté realizando una investigacion acerca de
las relaciones entre los contenidos de las asignaturas de Fisica y Matemética de
onceno grado por lo que esperamos de usted su mas sincera colaboracion.
Cuestionario:
1- ¢ Considera que existe relacion entre algunos contenidos de las asignaturas de
Fisica y Matematica en onceno grado?
Si__ No__ Nose_ __ (Posibles respuestas).
a) ¢ Cuales? (En caso de responder si).
2- ¢La resolucion de algunos ejercicios de Fisica le ha permitido aplicar
conocimientos adquiridos en el estudio de la asignatura Matemética?
Si__ No___ Nose_ __ (Posibles respuestas).
a) ¢ Cuales? (En caso de responder si).
3- En cada uno de los siguientes casos, ¢,cual es la proposicion correcta?:

__ Si el volumen inicial de un gas es V, y su volumen final es V, la variacion del

volumenes (AV =V -V, ;AV =V +V, ; AV :\\//)
0
__Si una maquina térmica obtiene del calentador una cantidad de calor Q, y

realiza un trabajo W, tal que W 0Q,, el coeficiente de rendimiento de la maquina
(parte de la energia recibida que se transforma en trabajo) es (7=Q,-W,;
n=Q+W ; n= \(IDVlOO%).

1

___Las ecuaciones de las oscilaciones arménicas se representan mediante las
funciones trigonométricas (x =Asen (¢ + wt) ; y=tanx ; y=cotx).

___En un cuerpo que realiza oscilaciones armoénicas partiendo del valor positivo

de la amplitud, la gréfica de la elongacion en funcién del tiempo corresponde a la

de la funcién (x = Asen (¢ + wt); x= Acosat; x= Atanat).



ANEXO # 4.

Prueba Pedagdgica inicial.
Objetivo: Comprobar los conocimientos adquiridos por los estudiantes al vincular
en los ejercicios de Fisica contenidos de Matematica.
Queridos estudiantes:
Nuestra escuela estd realizando una investigacion acerca de las relaciones
interdisciplinarias entre la Fisica y la Matematica. Nuestro principal objetivo esta
centrado en conocer los problemas existentes y buscar las soluciones apropiadas.
Para lograrlo, necesitamos que ayude contestando con sinceridad y exactitud
posible algunas preguntas sencillas.
Cuestionario:
1- Un gas ideal absorbe 3000J de calor isobaricamente. Si el volumen del gas

aumenta en 0,1m®, ¢cudl es el valor de la presion, si la energia interna del gas

aumenta en 1000J ?

2- ¢ Cudl es la eficiencia de una maquina térmica si la misma toma del calentador
una cantidad de calor de 800J y realiza un trabajo de 500J ?

3- Un péndulo matematico oscila armonicamente segun la ecuacion:

X = 2¢0s107t(m).

a) ¢Cual sera el valor de la amplitud, la frecuencia angular y el periodo de las
oscilaciones?

b) Represente graficamente el movimiento del péndulo.

c) ¢, Qué tipo de funcién describe el movimiento representado? Justifique.

d) Calcule el valor minimo de t para el cual x=5m.

e) Determine las propiedades de la funcion a la que corresponde dicha ecuacion
(dominio, imagen, ceros, paridad, periodo principal, valor maximo y minimo,
angulo de fase inicial)

Modo de calificacion:

Cada pregunta se evalla segun una escala valorativa por niveles (alto, medio y

bajo).



Pregunta 1:
Nivel alto: determinar el volumen final del gas correctamente.

Nivel medio: plantear que W = p(V -V,) y despejar la incégnita V, con algunas

imprecisiones en los calculos aritméticos.

Nivel bajo: errores en el planteo de la ecuacion y en la realizacion de los calculos
aritméticos.

Pregunta 2:

Nivel alto: determinar correctamente la eficiencia de la maquina térmica.

Nivel medio: en los Plantear que /7=VC\2/100%y cometer algunas imprecisiones

calculos.

Nivel bajo: errores en el planteo de la ecuacion y en la realizacion de los calculos
aritméticos.

Pregunta 3:

Nivel alto: responder correctamente todos los incisos.

Nivel medio: responder todos los incisos con imprecisiones en los calculos.

Nivel bajo: los no contemplados en los casos anteriores.

En general:

Nivel alto: alto en las tres preguntas o dos altos y un medio.

Nivel medio: alto en una y medio en dos o medio en las tres.

Nivel bajo: los no contemplados en los casos anteriores.



ANEXO # 5.
Prueba Pedagdgica final.
Objetivo: Comprobar los conocimientos adquiridos por los estudiantes después

de aplicados los ejercicios de Fisica en onceno grado con Matematica.

1- Un gas ideal absorbe 4000J de calor a la presion constante de ZDOSEZ. Si el
m

volumen del gas aumenta en 0,5m°, ¢en cuanto varia su energia interna?

2- Una maquina térmica tiene una eficiencia del 43%. Si la misma recibe 6000J de

calor del calentador, ¢,qué cantidad de calor cede al condensador?

3- La siguiente gréfica representa el comportamiento de las oscilaciones
correspondientes a un MAS.

x(mm)

a) Determine la amplitud, el periodo y la frecuencia angular de las
oscilaciones.
b) Escribe la ecuacion de las oscilaciones de la elongacién en funcién del

tiempo [x= f,].

c) Determine sus propiedades (dominio, imagen, ceros, paridad, periodo
principal, valores maximo y minimo, angulo de fase inicial).



Modo de calificacion:
Pregunta 1:
a) Nivel alto: determinar la variacion de la energia interna del gas correctamente.

Nivel medio: plantear que W =PAV y que AU =Q-W, cometiendo algunas

imprecisiones el los célculos aritméticos en alguna de las dos ecuaciones.
Nivel bajo: los no contemplados en los casos anteriores.
Pregunta 2:
b) Nivel alto: determinar correctamente la cantidad de calor cedida al condensador

por la maquina térmica.

Nivel medio: plantear que /7=V(\?/100% y despejar la cantidad de calor

obteniendo la ecuacion Q =ﬂ100%, cometiendo algunas imprecisiones en los
Ui

calculos aritméticos.
Nivel bajo: los no contemplados en los casos anteriores.
Pregunta 3:
Nivel alto: responder correctamente todos los incisos.
Nivel medio: responder todos los incisos con imprecisiones en los calculos.
Nivel bajo: los no contemplados en los casos anteriores.
En general:
Nivel alto: alto en las tres preguntas o dos altos y un medio.
Nivel medio: medio en las tres o alto en una y medio en dos.

Nivel bajo: los no contemplados en los casos anteriores.



jercicios.

Anexo # 6. Evaluacion por indicadores antes de aplicadas los e

Nivel

General

B-22

B -22

B-16
M-12

B-16
M-10

B-17

Indicadores

Muestra

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
26
27
28
29
30

Total




Leyenda:
1. Aplicacion de las operaciones aritméticas fundamentales a los contenidos
relacionados con los principios de la Termodinamica.
2. Aplicacion de los contenidos referidos al calculo porcentual a los principios
de la Termodinamica.
3. Aplicacion de los conocimientos de trigonometria referidos a las funciones
armonicas a las oscilaciones mecanicas y electromagnéticas.

4. Aplicacion practica de los contenidos anteriores.



Anexo # 7 Tabla de distribucion de frecuencia de la prueba pe

de aplicar los ejercicios.

dagogica antes

Frecuencia Frecue?ncia
Indicadores Escala absoluta relativa
- porcentual
fi(%)
1- Conocimiento de las operaciones aritméticas B 17 60%
fundamentales y su aplicacion a los contenidos M 5 30%
relacionados con los principios de la Termodinamica. A 8 10%
T 30 -
2- Conocimiento de los contenidos referidos al célculo B 16 66.7%
porcentual y su aplicacion a los principios de la M 10 33.3%
Termodinamica. A 4 0%
T 30 -
3- Conocimiento de los contenidos de trigonometria B 21 70%
referidos a las funciones armonicas y su aplicacion M 30%
a las oscilaciones mecanicas y electromagnéticas. A 0 0%
T 30 -
4- Aplicacion préactica de los contenidos anteriores. B 16 53.3%
M 10 33.3%
A 4 13.3%
T 30 -
B 22 73,3%
TOTAL M 8 26,6%
A 2 6,6%
T 30 -




ejercicios.

Anexo # 8 : Evaluacién por indicadores después de aplicados los

Nivel

General

A-18

M-12
A-16

M-13
A-15

M-12
A-17

A-21

Indicadores

Muestra

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24

25

26
27

28
29
30

Total




Leyenda:
1. Aplicacion de las operaciones aritméticas fundamentales a los contenidos
relacionados con los principios de la Termodinamica.
2. Aplicacion de los contenidos referidos al calculo porcentual a los principios
de la Termodinamica.
3. Aplicacion de los conocimientos de trigonometria referidos a las funciones
armonicas a las oscilaciones mecanicas y electromagnéticas.

4. Aplicacion practica de los contenidos anteriores.



Anexo # 9 Tabla de distribucién de frecuencia de la prueba pe

aplicar los ejercicios.

dagdgica después de

Frecuencia Frecue.ncia
Indicadores Escala absoluta relativa
Ei porcentual
fi(%)
1. Aplicacion de las operaciones aritméticas B 2 6,6%
fundamentales a los contenidos relacionados con los M 7 23,3%
principios de la Termodinamica. A 21 70%
T 30 -
2. Aplicacién de los contenidos referidos al célculo B 1 3.3%
porcentual a los principios de la Termodinamica. M 12 40%
A 17 56,6%
T 30 -
3. Aplicacion de los conocimientos de trigonometria B 2 6,6%
referidos a las funciones armonicas a las oscilaciones M 12 40%
mecanicas y electromagnéticas. A 16 53,3%
T 30 -
4- Aplicacion préactica de los contenidos anteriores. B 2 6.6%
M 12 40%
A 16 53.3%
T 30 -
TOTAL B 22 73,3%
M 26,6%
A 2 6,6%
T 30 -




Anexo # 10 Resultados del control de los indicadores antes y d espués de la

aplicacion de los ejercicios.

) Antes Después | Diferencia
Indicadores
BIM|AIBI[M|A| B |M| A
1 17| 5 (8|2 | 7 |21 |-15|+2| +13
2 16|10 |4 | 1|12 |17 |-15|+2| +13
3 16 (122|213 |15 |-14 | +1 | +13
4 22|18 (2|2]12|16|-20|+4 | +14

Leyenda:
1. Aplicacion de las operaciones aritméticas fundamentales a los contenidos

relacionados con los principios de la Termodinamica.

2. Aplicacion de los contenidos referidos al calculo porcentual a los principios
de la Termodinamica.

3. Aplicacion de los conocimientos de trigonometria referidos a las funciones
armonicas a las oscilaciones mecanicas y electromagnéticas.

4. Aplicacion practica de los contenidos anteriores.



Anexo #11: Resultados de la frecuencia relativa por  centual del control de los
indicadores antes y después de la aplicaciéon de los ejercicios.

Indicadores B M A
1 60% 6,6%= -53,4% 23,3% 30% =+6,7% 10% 70% = +60%
66.7% 3,3% =-63.4% 33.3% 40% =+6,7% 0% 56,6% = +56,6%

2
3 70%  6.6% =-63.4% 30% 40% = +10% 0% 53,3% = +53,3%
4 53.3% 6,6% =-46.7% 33.3% 40% = +6.7% 13.3% 53,3% =+40%




