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RESUMEN

El presente articulo brinda respuesta a la
carencia de materiales integradores bajo
los cuales se pueda implementar la
interdisciplinariedad en el proceso de
ensefianza-aprendizaje en la carrera
Matematica Fisica de la Universidad de
Ciencias Pedagédgicas “Félix Varela
Morales”. En la propuesta se recogen
veinte tareas y se tuvo en consideracion
el diagnéstico realizado relativo al
problema planteado y el estudio de
trabajos realizados por otros
investigadores en el plano nacional e
internacional. En esta investigacion se
utilizaron métodos del nivel tedrico y
empiricos.

ABSTRACT

This research responds to the lack of
material sunder which integrators can
implement inter disciplinarity in teaching-
learning process in the race Mathematical
Physics, Pedagogical University "Felix
Varela Morales". The proposal contains
twenty tasks and the diagnosis made on
to the problem and study of works done
by other researchers in the national and
international level was taken into
consideration. In this research methods
and empirical level of theory were used.
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INTRODUCCION
La integracién de las ciencias se ha llevado de una manera u otra para perfeccionar el
proceso de enseflanza aprendizaje de las mismas. El proceso de integracion de las
ciencias, desde la perspectiva de las investigaciones que a diario se desarrollan en el
campo de la medicina, de la Astronomia, entre otros campos, debido a la complejidad
de los problemas que enfrenta, ha traido consigo el surgimiento de nuevas ciencias. Sin
embargo, mientras que las ciencias se integran para enfrentar problemas y resolverlos,
a la ensefianza de las mismas todavia le falta mucho camino por recorrer para que
dejen de verse de manera parcelada y para que se preparen adecuadamente a los
futuros profesionales.
La integracion de las ciencias ocurre también en forma de investigacion conjunta
combinada de procesos, objetos y fendmenos complejos de la realidad por parte de una
serie de ciencias, asi como de interpenetracion de algunas ciencias y de mutua
aproximacion del objeto y los métodos de investigacion de diversas ciencias (Andréiey,
1979, p. 20).
Por supuesto, la integracion, sea al nivel que sea, tiene que materializarse en el
proceso de ensefianza — aprendizaje. La integracion, en el contexto del proceso
docente-educativo, es un mecanismo mediante el cual se forman y desarrollan los
sistemas de conocimientos, habitos, y habilidades en el aprendizaje. Al llevar este
concepto al eslabon mas pequeiio del proceso docente-educativo, la tarea docente,
surgen las denominadas tareas docentes integradoras (Pérez, 2005, p. 14).
Si las ciencias tienen que integrarse necesariamente para resolver problemas
planteados por la propia realidad objetiva, entonces la manera en que se resolvieron,
los contenidos implicados y todo el bregar investigativo puesto en practica tienen que
plasmarse e implicarse en el proceso de ensefianza - aprendizaje, en los libros de texto,
en las diferentes formas de docencia, en los métodos, en la evaluacion, en los objetivos,

en el contenido, en el profesor y en los estudiantes, en fin en los componentes
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personales y no personales del proceso mencionado.

Existen varias formas de lograrlo, algunas de ellas pueden ser las tareas docentes
integradoras, los seminarios y experimentos también de caracter integrador, a los
cuales debe enfrentarse el estudiante. Cuando las tareas, los seminarios y
experimentos que se le orienten al estudiante exijan obligatoriamente la aplicacion de
contenidos interdisciplinares, entonces surgira la necesidad de integrarlos de la manera
mas creadora posible y la motivacion por resolverlas. Estas situaciones llegan a
convertirse en un reto para el estudiante y de ahi el interés que llega a mostrar por su
solucion.

Las tareas, los seminarios y los experimentos integradores se convierten en recursos
didacticos por excelencia a la hora de hacer frente a la fragmentacion del conocimiento
que tienen tanto estudiantes como profesores. El profesor porque tiene que
autoprepararse para confeccionar estos recursos y el estudiante porque tiene que llegar
a resolver las cuestiones planteadas en cada uno de ellos.

Hoy uno de los retos de la educacion es proporcionar una educacién cientifica a todos
los ciudadanos, que perciban la ciencia como una actividad cultural que contribuya a
prepararlos para la vida, como una de las premisas para la educaciéon permanente. La
educacion cientifica del individuo lo ha de conducir “no sélo a saber de ciencia, sino
también sobre la ciencia” (NUfiez, 1998, p. 46) sus aspectos culturales, epistemoldgicos,
éticos, sus relaciones con la tecnologia y su repercusion social.

Lo hasta aqui planteado muestra la necesidad de realizar transformaciones en la
ensefianza-aprendizaje de las ciencias, transformaciones mas profundas que los
intentos que hoy se realizan, que aunque validos, no son aun suficientes. Por ejemplo,
hay que acabar de introducir de manera permanente e intencional la
interdisciplinariedad en la enseflanza-aprendizaje de las ciencias, en cualquier nivel
educativo, porque ésta arrastra consigo la actitud inquisidora e investigativa de los
estudiantes y profesores involucrados; para lograrlo hay que trabajar en la formacion y
superaciéon de los profesores de ciencias en el campo interdisciplinar e intradisciplinar,
porque es desde aqui que se puede obtener un profesor con una mente y una filosofia
de trabajo integrada, para que luego, desde sus aulas, puedan crear las mismas

condiciones en sus estudiantes y, por ultimo, hay que realizar investigaciones y
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sistematizarlas para crear una did4ctica integradora de las ciencias o enriquecer la
didactica de hoy.

La interdisciplinariedad, se debe estar claro de ello, ha estado presente en todas las
etapas de la historia de la ciencia, y ha sido siempre una necesidad para enfrentar los
problemas préacticos, pero hoy esa necesidad se agiganta ya que los problemas que se
estudian cada vez son mas complejos, ya sea porque se extienden mas alla de las
fronteras del planeta Tierra e incluso del sistema solar o porque se quieren estudiar
fendbmenos en un micromundo que tiene sus propias leyes y que van, en ocasiones, en
contra hasta del sentido comun. Hay también que agregar que las relaciones existentes
hoy entre las Ciencias Naturales, Sociales, la tecnologia, la vida cotidiana, la sociedad y
el medio ambiente son muy diferentes a las que existian siglos atras.

Ningun profesional de la educacién niega la importancia de la interdisciplinariedad y los
curriculos de ciencias la declaran siempre como uno de sus objetivos esenciales. Lo
realmente llamativo, sin embargo, es que la misma no se practica en toda su dimension
debido a que practicarla lleva una autopreparacion por parte del profesor en los
contenidos de las disciplinas en las cuales él no es un especialista y por ello se
encuentra una resistencia casi total a ese cambio por parte de la mayoria de los
profesores.

Diversos son los autores que han investigado y realizado aportes al enfoque
interdisciplinario como son Varcarcel (1998), quien diseié una estrategia
interdisciplinaria de superacion para profesores de ciencias en la Ensefianza Media y
Media Superior, en la que se pone de manifiesto la cooperacién entre los procesos
didacticos; metodoldgicos e investigativos para el tratamiento y solucion de un
problema cientifico y profesional de la ensefianza integrada de las ciencias; Salazar
(2001), que investigé acerca de la necesaria formacién en los futuros profesores de
una cultura cientifica y sus positivos resultados en la escuela media cubana.

Arnaldo Diaz Gomez (2003), trabajo los nodos interdisciplinarios entre la Matematica y
la Fisica en la Educacion Superior y Jorge Luis Contreras Vidal (2006), que trabajé en la
elaboracion de recursos integradores para la ensefianza de las Ciencias Naturales en la
Secundaria Basica.

Las investigaciones anteriores han constituido un apoyo de la presente investigacion, ya
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que algunos de los aspectos de las mismas han sido tomados para fundamentar tedrica
y metodoldgicamente esta tesis.

En el presente articulo se llegan a proponer tareas docentes integradoras para ser
utilizadas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la disciplina Fundamentos de la
Fisica Escolar de manera que contribuya a una concepcién interdisciplinar en los
profesores en formacion que cursan el primer afio de la carrera Matematica-Fisica en la

Universidad de Ciencias Pedagogicas “Félix Varela Morales”.

DESARROLLO
La interdisciplinariedad a partir de la Fisica ayuda considerablemente a crear
necesidades en el estudiante, a motivarlo y a profundizar en su cultura cientifica. Sin
una interdisciplinariedad pertinente no puede existir una educacion cientifica de
excelencia, por lo que se hace necesario introducir un estudio riguroso de las tareas
docentes integradoras al margen del concepto tarea docente, pues precisamente las
tareas docentes integradoras, en el proceso de ensefianza-aprendizaje, constituyen una
variedad de las tareas docentes.
Davidov al referirse a la tarea docente, plantea que: La tarea docente, con cuyo
planteamiento comienza a desarrollarse la actividad docente, esta encaminada a que el
escolar analice las condiciones del origen de los conceptos tedricos, y domine los
procedimientos generalizados correspondientes de las acciones hacia algunas
relaciones generales de la esfera objetal que se asimila.
Segun Alvarez de Zayas (1999), mediante el cumplimiento de las tareas docentes el
estudiante se instruye, se desarrolla y se educa. La ejecucién exitosa de la tarea
contribuye de inmediato a la instruccion pero, en proyeccion, al desarrollo y a la
educacién, no de una manera lineal, sino a través de una compleja red de tareas
docentes en la que en un momento determinado lo fundamental puede ser lo instructivo
y en otro lo desarrollador o lo educativo.
Las tareas docentes integradoras tienen un reconocido valor didactico, y es una
necesidad en el campo educativo ya que desarrollan habilidades para la reflexion,
regulacion y autorregulacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje. A pesar de esto,

es habitual que no se utilicen adecuadamente de forma individual y grupal, entre otras
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razones por la inexistencia de una didactica integradora especifica y las escasas
propuestas que pueden funcionar como herramientas metodolégicas que faciliten su
empleo.

En el caso particular del estudiante cuando las tareas que se le orientan exigen de la
aplicacion de los conocimientos y habilidades adquiridos en varios temas de una misma
disciplina del curriculo o en varias disciplinas, este se ve en la necesidad de integrarlos
de forma creadora.

Este tipo de tareas docentes integradoras o cognoscitivas son objeto de estudio de la
didactica y se han identificado como tareas docentes integradoras. En la actualidad,
debido a las exigencias del proceso de ensefianza-aprendizaje en la escuela cubana,
este tipo de tareas se convierten en un recurso didactico idoneo para superar la vision
fragmentada del conocimiento que tiene el estudiante como consecuencia de la
parcelacion de los contenidos por disciplinas.

La tarea docente integradora se ha definido de distintas formas, las cuales pueden
verse a continuacion: “Tarea que integra los contenidos de las disciplinas, habilidades,
habitos, valores, y posibilita que el estudiante aplique los conocimientos adquiridos a la
realidad objetiva” (Torres Paima O. y Villafaiia Rivero, Ade la C, 2009, p. 30).

Las tareas docentes integradoras son aquellas cuya solucidon requiere una real
integracion de los contenidos, su aplicacion y generalizaciéon. No deben cumplir la
mera funcion de evaluacion de los contenidos, sino deben concebirse como momentos
culminantes, hitos del proceso de ensefianza-aprendizaje, que contribuyen a valorar
tanto el desarrollo integral de cada estudiante, como del propio proceso. Por esta propia
razén no pueden ser fruto de la improvisacién, ni del trabajo empirico y fragmentado
gue en ocasiones se realiza sobre una declarada Interdisciplinariedad, concepto
“llevado y traido”, pero desconocido en toda su magnitud, como un importante problema
cientifico de las ciencias de la educacion, cuya solucién contintia aun pendiente (Perera,
2000, p. 35).

A continuacidon se enumeran los rasgos distintivos que se considera, por parte del autor,

deberian formar parte integrante de la definicién de tarea docente integradora:

1. Creadora de la necesidad de la busqueda de conocimientos.

2. Generadora de motivacion y de cultura cientifica para aquellos que se enfrentan a su
resolucion.

3. Fuente de divulgacion de las ciencias.
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4. Mecanismo para establecer conexiones permanentes en la mente de quien aprende.

5. Aquella que integra los contenidos de las disciplinas, habilidades, habitos y valores.

6. Promotoras de soluciones que requieran una integracion de los contenidos, su
aplicaciéon y generalizacion.

7. Que cumplan con las funciones de orientacion, ejecuciéon y evaluacion en cada una
de las formas de docencia establecidas en cada nivel de ensefianza.

8. Que se generen a partir de nodos interdisciplinarios, conceptos arafias o cualquier
otro concepto integrador que permita asociar o relacionar diferentes contenidos.

Para la elaboracion, desarrollo y solucién exitosa de las tareas docentes integradoras

se deben tomar en consideracion que el profesor:

1. Tenga un dominio adecuado del contenido que imparte, en este caso de la Fisica.

2. Conozca de las asignaturas concernientes al area de las Ciencias Naturales (Fisica,
Geografia, Biologia y Quimica) para que pueda integrar sus elementos en la tarea
docente integradora que se reflejan en el esquema 1.

3. Conozca como vincular todos los contenidos implicados con los procesos que se
desarrollan en la vida cotidiana, el medio ambiente, la sociedad, la Historia de las

ciencias y la tecnologia. (Ver Fig.1)

‘ Elementos a integrar en la tarea docente integradora

Contenidos de las Contenido| | |APlicaciones a Aplicaciones a Ia |APlicaciones a

Ciencias naturales dela fenomenos que tecnologia fenémenos que
Historia ocurren en la vida ocurren en el
de las cotidiana medio ambiente
Ciencias

FISICA [QuinicAl

Aplicaciones a
fendmenos
que ocurren en
la sociedad

[BIOLOGIA] |GEOGRAFIA

4. Sea capaz de motlls\slqau?maal 1sus estudiantes en las clases para que logre implicarlos de
forma activa y para que el aprendizaje tenga significado y sentido. Esto puede
lograrse a través del establecimiento de asociaciones entre los conceptos a estudiar
con los demas conceptos relativos a las demas disciplinas del area de las Ciencias

Naturales, de la vida cotidiana, la sociedad, el medio ambiente y de la tecnologia.
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Propicie que el estudiante establezca nexos entre lo conocido y lo desconocido, a
través de los diferentes recursos didacticos con los que cuente, en especial con los
libros de texto, la utilizacion de las Nuevas Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (NTIC), entre otros.

Estimule la busqueda de diferentes vias de solucion.

Propicie la ejecucion de tareas individuales a partir de trabajos por parejas, equipos
0 grupales. Lo anterior es esencial si se parte del hecho de quien no es bueno en
una disciplina, lo es en la otra y asi la solucion sea cooperada.

Propicie la realizacién por el estudiante de actividades de control y valoraciéon por
parejas, equipos y grupales a partir de la autovaloracion y el autocontrol.

. Utilice variadas formas de control para propiciar en el estudiante conciencia de sus

insuficiencias y potencialidades.

10.Dirija el proceso con un carcter flexible, participativo y creador.

Las tareas docentes integradoras disefladas deben ser variadas y deben presentar

diferentes niveles de exigencia que promuevan el esfuerzo mental creciente en el

estudiante y a su desarrollo cognitivo.

A continuacion se propone el conjunto de tareas docentes integradoras.

1. La siguiente tabla recoge el calor de combustion de algunas sustancias:

Combustible Calor de combustion kcal/kg

alcohol etilico 6400
alcohol etilico 4700
carbon vegetal 7800
gas hidrégeno 28670

gas manufacturado 5600 - 8300
gas natural 11900
gasolina 11100

lefia 2800 - 4400
aceite diesel 10900
petréleo 11900
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kerosén 10900
TNT 3600

Consultando la tabla conteste:

a) Indique el combustible que libera méas cantidad de calor por unidad de masa;

b) Compare las cantidades de calor liberados por la misma masa de TNT y de gasolina;

c) ¢Cudl es la relacion de las masas de gasolina y alcohol para la liberacion de la
misma cantidad de calor?;

d) Investigue el precio de un kilo de alcohol y uno de gasolina y establezca la razén

entre el costo y la energia liberada para cada uno de ellos. ¢ Esas razones son iguales?

2. Para inflar un balén de fatbol se necesita de una bomba de aire, si el cuerpo de la
bomba fuera de metal se percibe que en el funcionamiento de la misma la bomba se

calienta. Explique por qué ocurre esto.

3. Es comun percibir que el agua de una garrafa o tinaja es mas fresca que la que se

encuentra en una de vidrio. Explica por qué.

4. Una botella de cerveza y una lata también de cerveza permanecen durante un cierto
tiempo en el interior de un congelador, este tiempo es suficiente para que ambos
recipientes se encuentren a la misma temperatura y en equilibrio térmico con el interior
del congelador, sin embargo al retirar los dos recipientes del congelador tenemos la

impresién que la lata esta mas fria que la botella. ¢ Como usted explica este hecho?

5. Los termos son Uutiles para conservar bebidas calientes y frias éstos estan
constituidos por recipientes con paredes dobles de vidrio plateado interna y
externamente. En su fabricacion se retira todo el aire existente entre las paredes.

Expligue por qué esas paredes le sirven al termo como aislante térmico.

6. Cuando estamos cerca del mar sentimos una brisa que sopla del mar hacia la Tierra
durante el dia y en sentido contrario durante la noche. Explique por qué ocurre esa

inversion.
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7. Expliqgue por qué es necesario el uso de gasolina para arrancar los carros que

funcionan con alcohol.

8. ¢Por qué cuando estamos en una SAUNA seca tenemos la impresion de sentir
menos calor que cuando estamos en una SAUNA a vapor? Valora el impacto que puede

tener para el medio ambiente y la sociedad los accidentes del transito.

9. Una pelota de voleibol es calentada durante el dia por el intenso calor del Sol y por la
noche se enfria, por esta razon ella se torna mas dura por el dia y mas blanda por la
noche. Explique a través del modelo cinético molecular lo que debe ocurrir en el interior

de la pelota. Durante el calentamiento y el enfriamiento.

10. Cuando el té, el café o la leche estan muy calientes es comun soplar la superficie
de esos liquidos para enfriarlos. Expligue en base al modelo cinético molecular la

razon de este procedimiento.

11. Un herrero calienta una herradura de masa 3.0 10! kg e inmediatamente la enfria
en un cubo que contiene 5.010° m3 de agua a 303.15K. Después que la herradura
entra en equilibrio térmico con el agua se verifica que la temperatura del conjunto es de

307.15K. ¢ A qué temperatura la herradura fue calentada?

12. El circuito eléctrico de un congelador se conecta y se desconecta automaticamente
para mantener en su interior una temperatura estable y adecuada ¢Qué dispositivo

ejerce ese control de temperatura en los congeladores y como es su funcionamiento?

13. Segun el modelo cinético al entregar una misma cantidad de calor para un mismo
numero de atomos se obtiene una misma elevacion de temperatura. Tal variacion de
temperatura conforme ese modelo no depende de la naturaleza de la sustancia, sino
apenas del numero de 4tomos envueltos en el proceso. Para algunos metales entre los
gue se incluyen el aluminio y el hierro el modelo prevé que esa cantidad sea de 6
cal/mol°C. Sabiendo que 1 mol de aluminio corresponde a 2.7102kg y 1 mol de hierro a

5.6102kg. Determine los calores especificos del aluminio y del hierro.

14. ¢Como el modelo cinético molecular explica el hecho de que gran parte de los
gases poseen el mismo coeficiente de dilatacion volumétrica (1/273 °C1)?
Atenas Vol. 2 Nro. 30 2015 (abril -junio) ISSN: 1682 - 2749 Pagina 10




15. En el proceso de ebullicion del agua no ocurre variacion de temperatura hasta que
toda el agua se vaporice. ¢ Para donde va la energia que la fuente contindia entregando

agua durante ese proceso?

16. Durante el funcionamiento de un motor es necesario accionar el sistema de
refrigeracion tanto el aire como el agua se pueden utilizar como sustancias
refrigerantes, compare la cantidad de agua y de aire necesarias para proporcionar la

misma refrigeracion a un motor de automovil.

17. En los motores DIESEL el combustible es inyectado en una camara de combustién
que contiene aire comprimido a altas temperaturas y sufre una combustién espontanea.
El aire contenido en la camara es retirado del ambiente y esta altamente comprimido

hasta que su volumen quede resumido 14 o 25 veces en relacion al volumen inicial.

Considerando que un motor DIESEL esté funcionando a una taza de compresion de
14:1 y que la temperatura del aire en su interior alcanza aproximadamente el valor de
973.15 K. Calcule el maximo valor de la presién del cilindro antes de la inyeccion de
DIESEL sabiendo que la temperatura ambiente es de 300.15 K y la presion es
de1.01325 10°Pa.

18. Un refrigerador regulado para mantener la temperatura en su interior a 258.15 K fue
cerrado y conectado cuando la temperatura ambiente estaba a 300.15 K.

a) Determine la presién en su interior después de un cierto tiempo de funcionamiento.

b) Compare ese valor con el de la presion interna del refrigerador en un ambiente cuya

temperatura sea 313.15 K.
19. ;Coémo debe ser el desempefio de un motor que suelta chispas fuera de tiempo?

20. Valora el impacto que puede tener para el medio ambiente y la sociedad los

accidentes del transito.

CONCLUSIONES
La interdisciplinariedad es condicibn esencial para llevar a cabo un proceso de
ensefianza-aprendizaje con la calidad requerida, en cualquier nivel educativo. Al
respecto han escrito connotados pedagogos que van desde Comenio hasta los mas
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actuales investigadores, sin embargo no es tarea facil y muestra de lo planteado es que
se encuentran muy pocos intentos de aplicarla y ain menos intentos de plasmarla en
materiales integradores, ya sean estos manuales, folletos o libros de texto.

Para lograr una concepcion interdisciplinar en los profesores en formacion mencionados
anteriormente se elaboré un manual con tareas docentes integradoras, que contiene los
contenidos esenciales con los cuales puede ser resuelta cada tarea y un grupo de
Orientaciones Metodologicas que guian al profesor a la hora de aplicar las mismas en

las diferentes formas de docencia establecidas en la Educacion Superior.
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