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Resumen

Los cambios econdmicos y politicos en los ultimos afios han provocado cambios en
los sistemas de educacién de muchos paises para adaptarse a las nuevas
condiciones que impone un planeta globalizado que exige una cultura como medio
de remediar las dificultades que el hombre enfrenta hoy a escala internacional. En
Cuba, una de las misiones del docente es la de alcanzar en sus educandos una
formacion integral, que permita la interaccion, el didlogo, la integracion de saberes
cuando dos 6 mas disciplinas se integran para sintetizar y modificar los enfoques
disciplinarios, lo cual le brinda al alumno una experiencia significativa y genera un
mayor entendimiento de la problematica. La investigacion que se presenta tiene
como objetivo determinar el vinculo interdisciplinario entre Circuitos Eléctricos y las
disciplinas de la profesion que le suceden al Ingeniero Electricista segun el plan de
estudios “D” como una necesidad de los Centros de Ensefianza Superior, de la cual
no escapa la Universidad Central “Marta Abreu de Las Villas”. El estudio de la
interdisciplinariedad significa un desafio en la ensefianza y nuevas formas de tratar
el aprendizaje, como un instrumento de la calidad educativa, para el trabajo de
diploma se utilizaron diferentes métodos de investigacion entre los que se destacan:
encuesta y revision documental. El mismo, propone sistematizar los fundamentos
tedricos basicos sobre la interdisciplinariedad en la Carrera de Ingenieria Eléctrica
de la Universidad Central “Marta Abreu de Las Villas”, analizando la interrelacion
entre las asignaturas de Circuitos Eléctricos y las disciplinas que le suceden, segun
plan de estudio “D”. Todo lo cual se consider6 novedoso, oportuno, necesario,

factible e importante para la institucion.
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Introduccion:

La Educacion Superior Cubana tiene como objetivo central del proceso docente-
educativo la formacién integral del estudiante. Su fin es lograr un profesional de perfil
amplio con una profunda preparacion basica, de una cultura cientifica, técnica y
humanista basta, para ello es imprescindible sistematizar las habilidades profesionales,
ser capaces de resolver de manera independiente y creadora, los problemas actuales
basicos, mas comunes y cotidianos, que se presenta en su esfera de actuacion
profesional.

La busqueda de wuna nueva universidad sin despreciar las formas y métodos
convencionales parte del respeto y la asuncion de la tradicion con la practica y apuesta
por la innovacion. El punto de equilibrio esta en la innovacion desde la tradicidn,
aquellas sociedades que se centran en la tradicibn se convierten en inmovilistas,
mientras que aquellas que olvidan la tradicidn cientifica y cultural solo prestan atencion a
descubrimientos efimeros, pierden su propio marco de referencia.

Los presupuestos anteriores han sido tomados en cuenta para la formaciéon de los
estudiantes que cursan las carreras de Ingenieria en Telecomunicaciones y Electronica,
Ingenieria en Automatica, Ingenieria Biomédica e Ingenieria Eléctrica en la Facultad de
Ingenieria Eléctrica de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas, este trabajo
de diploma hara su estudio en la carrera de Ingenieria Eléctrica.

En los respectivos Planes de Estudio de estas cuatro carreras esta incluida la disciplina
Circuitos Eléctricos (CE), que posee gran relevancia toda vez que sienta bases
importantes para la solucion de problemas en las diferentes esferas de actuacion de los

futuros profesionales.



La disciplina de Circuitos Eléctricos, se comienza a impartir en todas las carreras en el
primer semestre de segundo afio los CE I, en el segundo semestre los CE Il y en el
primer semestre de tercer afio reciben el CE Ill, al culminarla los estudiantes deben ser
capaces de resolver circuitos de cualquier complejidad, empleando las diferentes
herramientas de analisis que se le proporcionan.

Tradicionalmente, la metodologia aplicada en el proceso de ensefianza y aprendizaje de
los Circuitos Eléctricos, se ha caracterizado por los rasgos comunes del resto de los
contenidos que, organizados en disciplinas y asignaturas, se ensefian en las
Universidades de todo el mundo: el enciclopedismo, la primacia de los contenidos, el
papel pasivo de los alumnos y el papel preponderante del profesor como trasmisor de
informacion.

A pesar del trabajo metodologico realizado por el colectivo de profesores de la disciplina,
en aras de perfeccionar el proceso de ensefianza - aprendizaje, se ha observado que los
estudiantes presentan dificultades para aplicar, en diversas situaciones de aprendizaje
de las asignaturas subsecuentes, los conceptos teoricos fundamentales que se estudian
en la disciplina.

A partir de esta situacion, se hace necesario la determinacion  del vinculo
interdisciplinario entre Circuitos Eléctricos y las disciplinas de la profesion del Ingeniero
Electricista segun el plan D vigente, de modo que los estudiantes sean capaces de
aplicar adecuadamente los conocimientos adquiridos en las asignaturas de Circuitos
Eléctricos, a las diferentes circunstancias que los requieran en las disciplinas
posteriores, asi como precisar las posibles causas que actualmente lo impiden.

Lo anterior supone comprender la necesidad de lograr, acorde a los requerimientos del
Plan D, el perfeccionamiento de los mecanismos de gestion del conocimiento, que le
permita una adecuada interdisciplinariedad entre las disciplinas.

Para dar cumplimiento a este encargo social existen diversas fuentes de caracter

general que fueron consultadas sobre el estudio de la interdisciplinariedad donde se



destacan los trabajos de Agazzi, E, (2001)! Laudan, L. (2005)?, En: Martinez, S &
Guillaumin, G, (2005)3 Kuhn, T. (2000)*. Autores que definen la interdisciplinariedad, las
clasifican en generales, especificas o intelectuales, las propias del trabajo docente, por
lo que trabajan en lineas pedagogicas que permiten obtener sustentos metodologicos
para el tratamiento a la profesion.

Ademas sirvieron de fuentes: La Carrera de Ingenieria Eléctrica, el Modelo del
Profesional del Plan de Estudios “D”, el plan del proceso docente y los programas de las
disciplinas. Si bien es cierto que se cuentan con todas estas fuentes tedricas, también se
debe hacer referencia a:

0 Existencia de necesidades en los docentes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica
de la Universidad Central “Marta Abreu de Las Villas”, acerca de esta nueva
forma de concepcion en lo referido a la interdisciplinariedad de las disciplinas del
curriculo base.

0 La no existencia del tratamiento metodoldgico sistematizado sobre la
interdisciplinariedad del modelo del profesional que se aspira formar en el Plan
“D”, lo cual se presenta por el poco tiempo en la aplicacion del Plan de Estudio de

la Carrera de Ingenieria Eléctrica.

! . Agazzi, E, (2001). “El desafio de la interdisciplinariedad: dificultades y logros.”
Texto resumido del seminario para profesores impartido en el departamento de
filosofia de la universidad de Navarra.

2 _Laudan, L. (2005). “"La historia de la ciencia y la filosofia de la ciencia.”” En:
Martinez, S & Guillaumin, G, (2005). Historia, filosofia y ensefianza de la ciencia (pp.
131-146)

3 - Martinez, S, (2005). ~Constructivismo y filosofia de la ciencia.” En Martinez, S &

Guillaumin, G, (2005). Historia, filosofia y ensefianza de la ciencia. (pp 401-417).
México UNAM

4. Kuhn, T. (2000). " The Road since structure.” (pp 90-104). Chicago: University.



o0 No se cuenta con resultados cientifico-metodolégico como sistema en respuesta
a las exigencias del modelo, lo que no permite a los docentes contar con
materiales y otros medios, que faciliten la autopreparacion en consecuencia con
las necesidades existentes.

0 No se aplican los estudios realizados sobre interdisciplinariedad para el modelo

del profesional de la Carrera de Ingenieria Eléctrica.

Por tanto existen situaciones de conflicto entre el estado ideal y el real acerca de como
trabajar la interdisciplinariedad de las asignaturas Circuitos Eléctricos con las otras que

le suceden en el plan de estudio D, lo que refleja necesidades investigativas.

Lo anterior conduce al problema de la investigacion: ¢Qué acciones son necesarias
para que los docentes desarrollen la interdisciplinariedad en la Carrera de Ingenieria
Eléctrica en la Universidad Central “Marta Abreu de Las Villas™?

El problema cientifico condiciona el objeto de esta investigacion: la interdisciplinariedad
y el campo: las acciones para perfeccionar la interdisciplinariedad en la Carrera del
Ingenieria Eléctrica.

El objetivo general de la investigacion se concreta en: elaborar acciones para que los
docentes desarrollen la interdisciplinariedad en la Carrera de Ingenieria Eléctrica en la
Universidad Central “Marta Abreu de Las Villas”.

Objetivos especificos:

1-Fundamentar los antecedentes tedricos sobre la interdisciplinariedad.

2-Determinar las necesidades que presenta la interdisciplinariedad de la Carrera de

Ingenieria Eléctrica.



3-Disefnar las acciones para perfeccionar la interdisciplinariedad en la Carrera de

Ingenieria Eléctrica.

4-Valorar por los especialistas la propuesta de acciones para perfeccionar la

interdisciplinariedad en la Carrera de Ingenieria Eléctrica.

Interrogantes cientificas:

1-¢ Cuales son los antecedentes tedricos sobre la interdisciplinariedad?

2-¢ Cuales son las necesidades que presenta la interdisciplinariedad en la Carrera de

Ingenieria Eléctrica?

3-¢,Qué acciones elaborar para perfeccionar la interdisciplinariedad en la Carrera de

Ingenieria Eléctrica?

4-;Qué valoracion realizan los especialistas acerca de la propuesta de acciones para

perfeccionar la interdisciplinariedad en la Carrera de Ingenieria Eléctrica?

Para dar respuesta a las interrogantes cientificas se formulan las siguientes tareas:

Establecer los fundamentos tedrico-metodolégicos sobre la interdisciplinariedad.

e Identificar las necesidades que presenta la interdisciplinariedad en la Carrera de
Ingenieria Eléctrica.

e Elaborar las acciones para perfeccionar la interdisciplinariedad en la Carrera de
Ingenieria Eléctrica.

e Valorar por los especialistas la propuesta de acciones para perfeccionar la

interdisciplinariedad en la Carrera de Ingenieria Eléctrica.

La investigacion hard la siguiente contribucién a la teoria:



Fundamentar con caracter integrador los sustentos tedricos basicos necesarios sobre la
interdisciplinariedad en la Carrera de Ingenieria Eléctrica.

Como aporte practico esta investigacion propone:

Los resultados facilitan a los docentes un material sobre la interdisciplinariedad que
puede ser empleado en las preparaciones metodolégicas del departamento de la
Facultad de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Central “Marta Abreu de Las Villas”,
valioso ademas para la autopreparacion, como miembros del colectivo de afio de estas

disciplinas durante la carrera.

Metodologia utilizada:

Historio-l6gico: se utilizd6 en el estudio de los antecedentes tedricos, en la
determinacién de las regularidades, facilitd las conclusiones y la realizacion del informe
de investigacion.

Necesario resulté el método analitico sintético el que se utilizé durante el desarrollo del
estudio realizado y toda la trayectoria de la investigacion.

El método inductivo deductivo se empled durante el estudio de las raices histdricas de
la educacion en funcién de la interdisciplinariedad para los docentes que trabajan con el
modelo del profesional de la Carrera Ingenieria Eléctrica.

Métodos del nivel empirico.

Andlisis de documentos: Se aplic6 esencialmente en la revision del modelo del
profesional, el plan de estudio y los programas de disciplinas y asignaturas.

Durante la investigacion las encuestas se utilizaron en la etapa de determinacion de
necesidades, con el objetivo de apreciar el tratamiento metodolégico dado a la
interdisciplinariedad en la Carrera de Ingenieria Eléctrica.



Métodos Estadisticos:

Se utiliz6 el andlisis porcentual, y la estadistica descriptiva en los diferentes

instrumentos de obtencién de informacion.

Anélisis de la poblacion y muestra:

El universo poblacional fue de 22 profesores de la Carrera de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad Central “Marta Abreu de Las Villas”, se trabajo con una muestra intencional
integrada por 16 profesores equivalente a un 72.72% de las diferentes disciplinas que
intervienen en el desarrollo del modelo del profesional y que necesitan los fundamentos

de las asignaturas de Circuitos Eléctricos.

Novedad cientifica:

Es la propuesta de acciones que permiten perfeccionar la interdisciplinariedad en la

Carrera de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Central “Marta Abreu de Las Villas”.

Estructura de la tesis:

Esta tesis esta conformada por una introduccién donde se precisa el disefio teérico y
metodolégico y dos capitulos: el primero examina los fundamentos tedricos
metodoldgicos sobre el proceso ensefianza - aprendizaje para la formacion del Ingeniero
Electricista.

El capitulo dos contiene el diagnostico de necesidades para perfeccionar la
interdisciplinariedad en la Carrera de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Central

“Marta Abreu de las Villas” y la propuesta de acciones para perfeccionar la misma.



Capitulo 1: Fundamentos teodricos - metodoldgicos sobre el proceso ensefianza -

aprendizaje para la formacidn del Ingeniero Electricista.

Introduccion

En el presente capitulo se exponen los resultados del analisis teorico realizado sobre la
interdisciplinariedad entre las asignaturas de Circuitos Eléctricos y las disciplinas de la
profesiébn del Ingeniero Electricista, para el perfeccionamiento de los que se

desempefian en la implementacion del Plan “D”.

1.1 Caracteristicas generales de las asignaturas de Circuitos Eléctricos.

La Educacion Superior ha ido adquiriendo en Cuba y en el mundo una dindmica cada
vez mayor, debido a la necesidad de garantizar una superacion continua y permanente y
al incremento constante de modalidades de estudios universitarios.

En este capitulo se elaboran los fundamentos tedricos que permiten un analisis de los
conocimientos y habilidades que desarrollan en los estudiantes las asignaturas de
Circuitos Eléctricos y las relaciones que se manifiestan en el proceso de ensefianza —
aprendizaje de manera interdisciplinar.

La Carrera de Ingenieria Eléctrica tiene en la modalidad presencial, dentro de su
curriculo base un total de diecisiete disciplinas, las que suman 3724 horas. Dentro de la
disciplina Circuitos Eléctricos se encuentran cinco asignaturas: Circuitos Eléctricos I, I,
[l y Mediciones Eléctricas | y Il. Es de interés en esta investigacion analizar las tres
asignaturas de Circuitos Eléctricos y su relacion interdisciplinar, por lo que se hace
necesaria su ubicacion dentro del plan de estudios. Las asignaturas de Circuitos
Eléctricos tienen un total de 304 horas/clases lo que representa el 8.16 % del curriculo
base, las asignaturas de Circuitos Eléctricos tienen de estas 304 horas/clases 192
horas clases lo que representa el 5.15%.(Ver anexo 1).

“El Ingeniero Electricista es un profesional de perfil amplio que desarrolla sus tareas en

practicamente todas las actividades econdémicas del pais, pero con mayor peso en la



rama eléctrica. Su objeto de trabajo es el conjunto de los medios técnicos (equipos,
instalaciones y sistemas) empleados en la generacion, transmision, distribucién y
utilizacion de la energia eléctrica. Las esferas de actuacion de este profesional son:
plantas generadoras de energia, las redes eléctricas de cualquier nivel de voltaje
considerando las subestaciones eléctricas y los medios de proteccion de sistemas
electroenergéticos, los accionamientos eléctricos de cargas mecanicas industriales y la

ensefianza y pedagogia™

Por todo lo antes expuesto se hace imprescindible dotar al ingeniero de los
conocimientos, habitos y habilidades que aportan las asignaturas de Circuitos Eléctricos
en su formacién profesional, ya que la asignatura se considera la basica especifica mas
importante de la carrera, sin el vinculo interdisciplinario con las disciplinas que le
suceden no se podria formar un optimo Ingeniero Electricista.

En este trabajo de diploma se estudia, de la disciplina de Circuitos Eléctricos, las tres
asignaturas de Circuitos Eléctricos, de ahi que se realicen crecientes esfuerzos para
armonizar e integrar su propia ensefianza, asi como la aplicaciéon de recursos
tecnoldgicos dentro de las formas organizativas establecidas para estas asignaturas.
Estas son las primeras basicas especificas que cursan los estudiantes, constituyendo la
base tedrica que ellos necesitan para poder estudiar el comportamiento de otros
sistemas eléctricos (las computadoras, los sistemas digitales, los de distribucién de
energia, los de comunicacion y otros muchos que actualmente son indispensables en la
esfera productiva o social), los cuales forman parte de los contenidos de diferentes
disciplinas que conforman los curriculos de dicha carrera.

Los Circuitos Eléctricos tienen como precedentes los contenidos que se ensefian en las

disciplinas de Matematica y Fisica.

5 Modelo del profesional. Plan “D” Carrera Ingenieria Eléctrica. Ministerio de Educacion
Superior.2009:



CIRCUITOS ELECTRICOS I.

La asignatura Circuitos Eléctricos | en el Plan “D” tiene 64 horas/clase, distribuidas en
conferencias, clases practicas, practicas de laboratorios y el tiempo dedicado a la
evaluacion. Es importante sefialar que en esta asignatura los objetivos fundamentales
son: analizar circuitos resistivos lineales, pasivos y activos, en régimen de corriente
directa; analizar circuitos dinamicos lineales de primer orden, con estimulos constantes,
onda cuadrada o rampa y el tercer objetivo es analizar circuitos dinamicos lineales de
segundo orden, serie y paralelo, con estimulo de corriente directa.

Esta asignatura trabaja con corriente directa (CD), haciendo mas facil el trabajo
matematico en la solucion de ejercicios, solamente con numeros reales, para que el
estudiante se apropie de las leyes fundamentales de los Circuitos Eléctricos y no tenga
gue dedicar tiempo a calculos complicados, a través de los laboratorios reales, se logra
sistematizar los contenidos impartidos en conferencias y clases practicas.

Una vez que el estudiante ha cursado la asignatura debe ser capaz de aplicar las leyes
de Ohm y Kirchhoff, los divisores de voltaje y corriente, las simplificaciones vy
transformaciones de las conexiones serie, paralelo, serie - paralelo, delta y estrella
(incluyendo el retorno al circuito original, en caso de ser necesario) al calculo de
voltajes, corrientes y potencias en circuitos resistivos lineales, aplicar: los teoremas de
Thevenin y de Superposicion, asi como los métodos generales de Mallas y Nodos, al
analisis de circuitos resistivos lineales, los métodos clasicos al céalculo de circuitos de
primer orden y de segundo orden (serie y paralelo) con diferentes estimulos, los
programas de computacion existentes para el andlisis de circuitos resistivos o
dinamicos de primer o segundo ordenes, incluyendo la interpretacion de los resultados

ademas de medir voltajes, corrientes y otras magnitudes eléctricas.

10



CIRCUITOS ELECTRICOS II.

A diferencia de Circuitos Eléctricos I, en Circuitos Eléctricos Il, se estudian los circuitos
alimentados por corriente alterna (CA), lo que va paulatinamente complejizando la tarea
a los estudiantes, de manera tal que comienzan a relacionar los conocimientos de
Circuitos Eléctricos | y los adquiridos en la disciplina de Matematica, de numeros
complejos. Los objetivos que persigue esta asignatura son analizar: circuitos eléctricos
lineales, en estado estable, en régimen de corriente alterna, monofésicos (que pueden
incluir inductancia mutua) y trifasicos, circuitos en estado transitorio, con estimulo de
corriente alterna, circuitos resonantes serie, paralelo y serie — paralelo, circuitos
magnéticos en régimen de corriente directa y cuadripolos lineales sencillos.

Una vez que el estudiante ha cursado la asignatura debe ser capaz de aplicar el
método fasorial: al analisis de circuitos de corriente alterna lo cual conlleva calculos
de impedancias y admitancia, trazado de diagramas, simplificaciones vy
transformaciones, asi como la aplicacion de los teoremas de Thevenin vy
Superposicion y los métodos generales, al andlisis de circuitos trifasicos,
balanceados y desbalanceados, en delta y en estrella, incluyendo el caso de cargas
trifasicas en paralelo, calcular e interpretar los procesos de transferencia de potencia
en circuitos de corriente alterna monofasicos 'y trifasicos, aplicar el método clasico al
andlisis de procesos transitorios en circuitos de primer orden estimulados
sinusoidalmente, aplicar el concepto y las propiedades de los circuitos resonantes
al analisis de redes RLC serie, paralelo y serie — paralelo, aplicar las leyes de Ohm
y Kirchhoff al analisis de circuitos con inductancia mutua, aplicar las leyes de Ohmy
Kirchhoff de los circuitos magnéticos al analisis de los mismos teniendo en cuenta
su caracter no lineal y aplicar fasorialmente los métodos de analisis de circuitos lineales

al calculo de pardmetros y otras caracteristicas de los cuadripolos.

11



CIRCUITOS ELECTRICOS I

La asignatura Circuitos Eléctricos Ill, toma todos los conocimientos adquiridos en las
asignaturas anteriores y se traza como objetivos analizar: circuitos lineales
(monofasicos y trifasicos) en estado estable, con estimulo periédico no sinusoidal,
circuitos trifasicos por componentes simétricas, circuitos lineales, activos y pasivos, en
estado transitorio, operacionalmente; calcular funciones de redes de circuitos lineales
activos y pasivos, operacionalmente trazar las caracteristicas de frecuencia de los
mismos e interpretarlas fisicamente y analizar circuitos eléctricos no lineales pasivos
sencillos en estado estable o transitorio, en régimen de corriente directa.

Al terminar de recibir esta asignatura el estudiante debe ser capaz de: hacer calculos de
circuitos monofasicos y trifasicos en régimen periddico no sinusoidal aplicando e
desarrollo en series de Fourier y el teorema de la Superposicién, calcular respuestas
en el tiempo y fundamentalmente de funciones de redes aplicando operacionalmente
los métodos y teoremas de los circuitos lineales, aplicar los diagramas de polos y ceros
de la funcién de la red de un circuito al trazado aproximado de las caracteristicas de
frecuencia del mismo, hacer calculos de circuitos trifasicos desbalanceados por
componentes simétricas, aplicar los conceptos basicos sobre los elementos no lineales
y el método de linealizacion por partes, al analisis de circuitos resistivos no lineales
sencillos; asi como al de procesos transitorios en redes no lineales de primer orden,
con un solo elemento no lineal, analizar los circuitos lineales con estimulo aperioédico y
aplicar los programas de computacion existentes al andlisis de circuitos de cierta
complejidad, incluyéndose la interpretacion de los resultados.

Una vez cursada estas tres asignaturas de Circuitos Eléctricos el estudiante tiene todas
las herramientas tedricas necesarias para resolver cualquier problematica de circuitos
eléctricos y cuenta con la base necesaria para seguir cursando las disciplinas que le

suceden.
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1.2 Exigencias del Plan “D” para la formacion del Ingeniero Electricista.

En el plan de estudio “D” se recomienda entre las indicaciones metodoldgicas y de
organizacion de las asignaturas de Circuitos Eléctricos, que para la imparticion de las
mismas, debe tenerse presente que el analisis de circuitos no se limita al aspecto
matematico, sino que incluye, como cuestion de primer orden la interpretacion fisica de
los fendbmenos y resultados que se obtienen. Por lo cual, el andlisis fisico debe estar
incluido, aunque explicitamente no se haya resaltado como parte de un objetivo o
habilidad determinada. Es por ello que estas asignaturas tienen como precedentes los
conocimientos que poseen los estudiantes de las Mateméticas y la Fisica; por lo cual
es necesario garantizar las coordinaciones horizontales y verticales.

Es importante que se incluyan en cada asignatura la mayor cantidad posible de
ejercicios y problemas de aplicacion directa al desempefio profesional, con ello se
ilustra al estudiante como se aplican en las disciplinas que le suceden los
conocimientos y habilidades adquiridos, propiciando la motivacién interna por la
profesion. Para garantizar la interdisciplinariedad entre las disciplinas y asignaturas que
componen el plan de estudio y asi preparar un profesional de perfil amplio, capaz de
resolver los problemas de la profesion, en la seleccion del trabajo independiente, cuando
se orientan los proyectos de curso a desarrollar en cada afio, cada asignatura
estructurara los contenidos y tiempo. Los colectivos de afio deberan coordinar estas

actividades de manera que exista una estructuracién armonica y desarrolladora.

“Objetivos generales educativos de la disciplina”

Contribuir a formar Ingenieros Electricistas capaces de:
1.- Manifestar en sus actividades de estudio e investigacién los mas altos valores de
nuestra sociedad: responsabilidad, compromiso, honestidad, modestia, desinterés y

patriotismo.
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2.- Trabajar en forma organizada e independiente o en colectivo, siendo capaces de
orientarse y adaptarse a situaciones nuevas, sentir la necesidad de estudiar y
superarse constantemente.

3.- Desarrollar una formacion integral tedrica - practica, cientifico-técnica y estética de
caracter profesional, que le permita de forma independiente resolver las tareas que le
plantee la sociedad y adquirir nuevos conocimientos.

4.- Utilizar el idioma espafiol con eficiencia en su forma oral y escrita, a través del oficio
adquirido por medio de las respuestas a preguntas, elaboracion y defensa de informes
bien estructurados.”

Este autor considera de vital importancia para todo el claustro de profesores tener
presentes los objetivos anteriormente mencionados para lograr un egresado mejor
preparado con las exigencias de un contexto mundial de creciente globalizacién, con ello
se pretende en el proceso de formacion introducir nuevos métodos, los cuales estan
centrados fundamentalmente en el autoaprendizaje de los alumnos, donde el papel
fundamental lo desempefan las tecnologias de la informacion y la comunicacion. A los
estudiantes se les da la posibilidad de desempefarse mas activamente en su curriculo.
La relacion entre teoria, practica e investigacion, viejo nudo conceptual de la formacion
profesional a escala mundial y pivote esencial para lograr un profesional que en
cualquier esfera adquiera una formacion cientifica, técnica, cultural e ideoldgica que
permita su pronto desemperio laboral, en esta nueva version de los planes de estudio se
alcanza un mayor grado de integracion.

Este autor atendiendo a la necesidad de buscar estrategias que permitan ajustarnos a
los cambios del Plan D propone desarrollar en los estudiantes un pensamiento, que
contextualice lo que aprende, le encuentre significado, valor la importancia en su

carrera, mantenga su motivacion y avance hacia su independencia, autorregulacion y

6 Propuesta del Programa para la disciplina Circuitos Eléctricos y Mediciones. Plan “D” Carrera Ingenieria
Eléctrica. Ministerio de Educacién Superior.2009
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autocontrol, es necesario romper los paradigmas educativos que por tantos afios han
imperado, para el logro de todas estas estrategias es necesario trabajar la
interdisciplinariedad como una solucidn que nos permita un sincronismo entre los

cambios del Plan D y las necesidades educativas de los estudiantes.

1.3 Caracteristicas del proceso ensefianza — aprendizaje.

La ensefanza, el aprendizaje, el desarrollo y la educacién son categorias que estan
estrechamente relacionadas entre si. Esta relacion marca el camino del proceso de
ensefianza - aprendizaje, ya que cada una de ellas esta vinculada con los componentes
del proceso.

“También podemos ver la educacion estructurada en un sentido mas amplio, con una
adecuada ensefanza, a la instruccion, el aprendizaje, el desarrollo y la formacion de los
alumnos, encaminado a la formacion objetiva de cualidades de la personalidad:
convicciones, actitudes, rasgos morales y del caracter, ideales y gustos estéticos, asi
como modos de conducta.”’

El aspecto social del aprendizaje desarrollado por Vigotsky resulta de importancia
extrema como vinculo entre los sujetos que se relacionan; de acuerdo al enfoque creado
los saberes no son unicos ni aislados, sino que en el disefio del proceso docente
educativo hay que considerar todo el conocimiento que poseen los alumnos para formar
los nuevos conocimientos sobre esa base.

La investigacion asume las concepciones que Vigotsky aporta al aprendizaje, se
expresan en el paso progresivo de una regulacién externa a la regulacion interna, en el
dominio paulatino de las habilidades y estrategias para aprender a aprender, un requisito
esencial para un aprendizaje eficiente, duradero, generalizable, transferible a nuevas

situaciones vy significativo. Los estudiantes aprenden significativamente cuando,

" Lucero Marfa Margarita y Chiarani M. C.:" La formacién del profesorado y los ambientes de

aprendizaje virtuales”, Revista LatinEduca2004.com
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partiendo de sus conocimientos anteriores y de sus experiencias, actitudes,
motivaciones e intereses, se implican en la tarea de comprender o de dar sentido
practico al nuevo contenido que aprenden.

Esta concepcion general sobre el aprendizaje representa una herramienta heuristica
indispensable para el trabajo diario de los profesores en la universidad porque les
asegura una comprension de los complejos y diversos fendmenos que tienen lugar, y
por lo tanto, un fundamento teérico, metodoldgico y practico que le permite planificar,
organizar, analizar, dirigir, desarrollar y evaluar su practica profesional, perfeccionandola
continuamente. Todo ello constituye un requisito basico que se puede potenciar de
manera cientifica e intencional y no empirica o intuitivamente utilizando los tipos de
aprendizajes necesarios, es decir, aquellos que propician en sus estudiantes el
crecimiento y enriquecimiento integral de sus recursos como seres humanos, lo que

constituye, un aprendizaje desarrollador.

El proceso de ensefianza aprendizaje implica la unidad dialéctica de ensefar y
aprender; es decir; el contenido de la actividad del maestro es ensefiar y la de los
alumnos es aprender. Sin embargo, esto no significa que se pueda analizar
aisladamente el proceso de ensefianza por parte del maestro y el proceso de

aprendizaje por parte del alumno.

La comprension de qué enseiar y qué aprender no pueden considerarse aisladamente.
El aprendizaje es valido en la medida en que los alumnos se impliquen, sean
protagonistas de la obtencién del conocimiento, por lo tanto, el que ensefa debe tener
en cuenta las regularidades y condiciones especificas que operan en los alumnos para

ponerlos en condiciones de aprender.

La enseflanza aprendizaje es un proceso dialéctico cuya dinamica estd dada por las
contradicciones que lleva implicitas. La interaccién de estas contradicciones constituye

las fuerzas motrices del desarrollo. La naturaleza de las contradicciones cognoscitivas
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de la ensefianza consiste en que ellas constituyen transformaciones de las
contradicciones dialécticas de la realidad objetiva, o sea, contradicciones dialécticas del
propio proceso cognoscitivo. El educador podra dirigir con acierto el proceso de
ensefianza — aprendizaje si logra reconocer las contradicciones inherentes al proceso,
si logra acentuarlas cuando sea necesario y hacerlas actuar como fuerzas motrices

El paradigma del enfoque histérico cultural de la Pedagogia constituye una referencia
obligada cuando se estudia la interdisciplinariedad donde para la formacion del
Ingeniero Electricista es necesario que al culminar sus estudios sea capaz de resolver la
proyeccion y explotacion de sistemas de alumbrado, redes eléctricas de medio y bajo
voltaje, sistemas de tierra y pararrayos para instalaciones industriales, accionamiento
eléctrico de cargas mecanicas industriales, todo lo cual constituyen esenciales
importantes de la concepcion del mundo de dichos profesionales, lo que sin dudas
obliga a que el claustro de profesores aborde las asignaturas con enfoque
interdisciplinar y de esta forma el aprendizaje se convertird en una herramienta para la

actuacioén profesional.

Se reconoce entonces asumiendo la teoria de Vigotsky “que una educacion
desarrolladora es la que conduce al desarrollo, va delante del mismo guiando,
orientando, estimulando. Es aquella que tiene en cuenta el desarrollo actual para ampliar
continuamente los limites de la zona de desarrollo préximo o potencial, los progresivos
niveles de desarrollo del sujeto. La educacion desarrolladora promueve y potencia
aprendizajes™. En la Pedagogia actualmente son valorados con fuerza los aportes

significativos del enfoque histoérico cultural que se expresan en:

“El caracter activo de los procesos psiquicos: El cual considera el concepto del ejercicio
como el nucleo del desarrollo social y humano, la actividad es el proceso que media la
relacion entre el hombre y su realidad objetiva, a través de ella el hombre, modifica la

realidad, se forma y se transforma a si mismo. La propiedad esencial de la actividad es

8 Castellanos, Doris. La comprension de los procesos del aprendizaje: apuntes para un marco conceptual.
Centro de Estudios Educacionales .ISPEJV, La Habana. 1999.
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su caracter objetivo, toda actividad tiene un objeto cuya imagen se forma en la mente
humana como el producto del caracter activo del conocimiento.

-El ejercicio humano transcurre en un medio social en activa interaccion con otras
personas a través de las diversas formas de colaboracion y comunicacion, lo que
presenta su caracter social.

-Se expone el principio de la unidad de la conciencia y la actividad como nucleo en la
comprensioén de la naturaleza de lo psiquico estableciendo una diferencia entre psiquis y
conciencia.

-La tesis de la transicion del caracter inter psicolégico de los procesos psiquicos a su
condicion de procesos internos intra psicologicos, es la férmula avanzada que implica
una revolucién en la comprension de lo psiquico.

-El estudio psiquico de la actividad y la conciencia revela sus cualidades sistémicas y
generales originados por la relacion actividad conciencia.

-ldentificacion del caracter integral del psiquismo del hombre llega a considerar la
relacion entre lo afectivo y lo cognitivo como nucleo esencial en este paso fundamental
para la formacion de orientaciones valorativas donde lo afectivo juega un papel de gran

importancia”.’

Las sefaladas caracteristicas conducen a reflexiones tales como: el aprendizaje
humano es un proceso dialéctico de apropiacion de los contenidos y las formas de
conocer, hacer, convivir y ser construidos en la experiencia socio histoérica, lo cual se
produce como resultado de la actividad del individuo y de la interacciébn con otras
personas, cambios relativamente duraderos y generalizables, que le permiten adaptarse
a la realidad, es un proceso complejo que transcurre a lo largo de toda la vida. Su
naturaleza multidimensional, se expresa basicamente en tres esferas particulares:

-Los contenidos o resultados del aprendizaje.

-Los procesos 0 mecanismos a través de los cuales las personas se apropian de los

diversos contenidos.

° Vigotsky, Lev Semionovich. Obras Completas. Tomo 5. Editorial Pueblo y Educacion. La Habana 1989.
p. 123
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-Las condiciones del aprendizaje, o sea las diferentes tipos de situaciones de actividad
de interaccion en los cuales se movilizan determinados procesos en funcion de la
apropiacion de la experiencia socio historico. Su combinacién define una gran variedad
de contextos, situaciones, tipos y practicas de aprendizaje y consecuentemente, de
habilidades, capacidades y actitudes necesarias para desplegarlas, que a su vez

guedan matizados por la propia diversidad humana.

Es observable que Vigotsky sefiala el caracter activo del proceso socio cultural en los
afos veinte del siglo pasado lo cual mantiene su vigencia como base del estudio para
cualquier concepcion didactica del proceso formativo que exige la universidad en el
contexto actual. Por ello el autor de la tesis se afilia a las caracteristicas del enfoque
histérico cultural antes citado porque el mismo constituye una tendencia esencial para la

formacion no solo de conocimientos, sino de la integracién de los mismos.

Las relaciones entre la ensefianza, el aprendizaje y el desarrollo implican una unidad
entre ellos. Asi, cuando la ensefianza y el aprendizaje tienen como objetos formar una
nueva generacion de hombres que transformen creadoramente el mundo, protejan su
entorno, se amen y respeten como seres humanos, al igual que a sus semejantes, se
esta incidiendo directamente en el desarrollo escolar. Este desarrollo escolar debe estar
concebido, desde una perspectiva desarrolladora; en la que se promueve el desarrollo
de habilidades, habitos, conocimientos todo vinculado con el desarrollo de la

personalidad.

La tesis que se presenta asume los anteriores presupuestos como fundamentos
tedricos basicos, pues tiene como objetivo realizar un estudio interdisciplinario entre las
asignaturas de Circuitos Eléctricos y las disciplinas de la profesion que le suceden en el

curriculo del Ingeniero Electricista.
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1.4 La interdisciplinariedad en el logro de las competencias en los estudiantes de

ingenieria. Diferentes concepciones tedricas sobre interdisciplinariedad.

La interdisciplinariedad es resultado del desarrollo histérico de la ciencia y entre las
ventajas de su aplicacion posibilita el conocimiento de la peculiaridad del objeto
estudiado mediante un enfoque integral; incorpora especialistas de diferentes ramas lo
gue contribuye a la eficaz comprension y solucion del problema y eleva el potencial
tedrico y el arsenal metodoldgico de las ciencias. Desde el punto de vista epistemoldgico

potencia el enfoque holistico para acceder al conocimiento.

La investigacion interdisciplinar no implica el intento de fusionar estos distintos criterios,
marcos conceptuales o procedimientos. Como existe diversidad entre los mismos, el
resultado de este intento sera la imposicion artificial de uno de los criterios disciplinares,

marcos conceptuales o procedimientos involucrados.

El estudio interdisciplinar es un auténtico didlogo entre enfoques disciplinares. El gran
desafio es cambiar la concepcién pedagdgica de los docentes para impartir las
diferentes disciplinas y asignaturas, realizar las actividades metodolégicas con enfoque

interdisciplinario donde se tomen acuerdos en funcidon de una perspectiva unitaria. Esto
no constituye la imposicion de una de las disciplinares sobre las demas, ni tampoco, la
sumatoria de todas estas disciplinas, la unidad exigida por la interdisciplinariedad parte
del reconocimiento de los limites propios de todo enfoque disciplinar y su contexto, asi
como también, parte del objetivo de ir mas alla de estos limites, gracias a la apertura y el

dialogo con los otros enfoques disciplinares.

"La relacion interdisciplinar o intermaterias es aquella que establece la formacién de los
sistemas de conocimientos, habitos y habilidades, que sirven de base a todas las
cualidades esenciales significativas, en otras palabras: estos conocimientos, habitos y

habilidades de las distintas materias, estan integrados en sistemas que necesariamente
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deben coordinarse, de tal modo, que permitan formar en el estudiante un sistema

generalizado de conocimiento integrado en su concepcién del mundo”.*°

En el glosario de términos de la Educacion Avanzada (1995) la interdisciplinariedad se
define como: "la confirmacion de un objeto tedrico entre dos 0 mas ciencias previas, que
llevan a una nueva disciplina particular o cuando se logra la aplicacion, a un mismo

objeto practico de elementos tedricos de diferentes asignaturas”.**

Por su parte J. Fiallo, especialista cubano que durante mas de 10 afios ha trabajado en
esta linea de investigacion unido a un grupo de diferentes areas del conocimiento
considera que " las relaciones interdisciplinarias son una via efectiva que contribuye al
logro de la relacion mutua del sistema de conceptos, leyes, teorias que abordan en la
escuela. Ademas, permiten garantizar un sistema general de conocimientos y
habilidades, tanto de caracter intelectual como préactico, asi como un sistema de valores,
convicciones y las relaciones hacia el mundo real y objetivo que le corresponde vivir y en
la Ultima instancia, como aspecto esencial, desarrollar en los estudiantes una formacion

laboral que le permita prepararse plenamente. "*?

Del anterior planteamiento se puede inferir que para el autor las relaciones
interdisciplinarias son vias que contribuyen a la formacioén de conceptos comunes entre

las asignaturas y de este modo favorecer el desarrollo de habilidades. La vertiente
tedrica considera la relacion interdisciplinaria como un principio didactico de dificil
aplicacién no sélo por su complejidad desde el punto de vista teorico, sino también por la
necesaria coordinacién de esfuerzos entre los docentes de diferentes asignaturas, de

10 Colectivo de Autores del MINED y del ICCP.1984

1 Afiorga. Glosario de Educacién de Avanzada. 1994.

2.3, Fiallo. Proyecto curricular de la educacién cubana. Material electronico. Instituto del MININT. 1996.
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forma tal que se garantice la debida sistematizacion e integracion de los conocimientos y
habilidades.

La interdisciplinariedad evidencia los nexos entre las asignaturas, de manera que se
integren los conocimientos y habilidades para dar cumplimiento al modelo del
profesional que se aspira a formar, lo cual demuestra que es necesario que en el trabajo
metodolégico se aborde esta tematica y que al interrelacionarlos por medio del
contenido, se logre el desarrollo de habilidades profesionales.

El enfoque interdisciplinario implica la puesta en contacto entre el conjunto de
conocimientos que determinan saberes, actitudes, valores, habilidades vy
comportamientos que cada individuo hace suyos.

Al plantearse el enfoque interdisciplinario se ha de tener en cuenta el andlisis integral de
las caracteristicas de las instituciones; el contexto sociocultural en que van a funcionar
los egresados; las circunstancias en que realizan su préctica profesional; la

determinacion de intereses y expectativas de los alumnos.

Lograr una adecuada relacién entre las diferentes asignaturas que conforman un Plan
de Estudio, influye en el consecuente incremento de la efectividad de la ensefianza tanto
en términos cuantitativos como cualitativos, 10 que significa una Optima preparacion de
los estudiantes, a la vez que exige una mayor preparacion del profesorado. Esto
constituye ademds, una condicién didactica y la exigencia para el cumplimiento del

caracter cientifico de la ensefianza.
A partir de los presupuestos tedricos anteriores se puede determinar que la relacion de

cada disciplina puede lograrse a través de un objeto de estudio comun entre las

ciencias.
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El aprendizaje es el proceso didactico de apropiacion de los contenidos y las formas de
conocer, hacer, convivir y ser, construidos en la experiencia socio historica, en el cual se
producen, como resultado de la actividad y de la interaccion con otras personas,
cambios relativamente duraderos y generalizables, que le permiten adaptarse a la

realidad, transformarla y crecer como personalidad.

Existen ademas otros grupos de acciones que debe realizar el estudiante y que
constituyen elementos importantes para un aprendizaje desarrollador, lograr una
asimilacion mas consciente de los contenidos de las asignaturas. Estas son las
habilidades para planificar, controlar y evaluar la actividad, las que presuponen un

comportamiento mas reflexivo y regulado en dicho proceso.

Las habilidades (planificacion, control, y valoracion ) no siempre son insertadas en el
aprendizaje como parte de los procedimientos a adquirir por el alumno, sin embargo, su
inclusion se justifica si tenemos en cuenta que son precisamente muchos de estos
procedimientos los que se ponen en marcha cuando el sujeto enfrenta las diferentes
tareas y problemas los cuales le exigen orientarse, analizar las condiciones, planificar
como llevarlas a cabo, buscar distintas alternativas de solucién, controlar y evaluar el
cumplimiento de los objetivos que le permitan hacer reajustes y anticipar las nuevas

acciones a realizar, es decir, autorregular su actividad.

Otra definicidn importante se refiere a ”(...)Filosofia y marco metodolégico que puede
caracterizar la practica cientifica. Consiste en la busqueda sistematica de integracion de
las teorias, métodos, instrumentos y en general, férmulas de accion cientifica de
diferentes disciplinas, a partir de una concepcioén multidimensional de los fenGmenos, y
del reconocimiento del caracter relativo de los enfoques cientificos por separado. Es una

apuesta por la pluralidad de perspectivas en la base de la investigacion. En la practica
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cientifica actual parece resultar muy dificil alejar la interdisciplinariedad del eclecticismo

o de la vulgarizacion banalizadota™?.

“Un campo interdisciplinario es un campo de estudio que cruza los limites tradicionales
entre varias disciplinas académicas o0 entre varias escuelas de pensamiento, por el

surgimiento de nuevas necesidades o la ereccion de nuevas profesiones”

En un principio, el término «interdisciplinario» se aplica en el campo pedagdgico al tipo
de trabajo cientifico que requiere metodoldégicamente de la colaboracion de diversas y
diferentes disciplinas y, en general, la colaboracion de especialistas procedentes de

diversas areas tradicionales.

Demanda el conocimiento del objeto de estudio de forma integral, estimulando la
elaboracién de nuevos enfoques metodologicos mas idoneos para la solucion de los
problemas, aunque su organizacion resulta compleja, ante la particularidad de cada

disciplina cientifica, que posee sus propios métodos, normas y lenguajes.

Otro autor considera “La interdisciplinariedad presupone la existencia del saber
disciplinar. Sin la existencia de un sistema constituido de disciplinas auténomas, la
interdisciplinariedad se reduce a un intercambio de concepciones personales del mundo,
debido a la carencia de marcos conceptuales, procedimientos comunitarios o practicas

de investigacién compartidas™* .

¥ Tamayo y Tamayo, Mario: Diccionario de la investigacion cientifica, 2* ed., Limusa,
México. 2004. 172 p.

14 Laudan, L. (2005). La historia de la ciencia y la filosofia de la ciencia. En: Martinez, S & Guillaumin,

G, (2005). Historia, filosofia y ensefianza de la ciencia (pp. 131-146).
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Otra forma de entender la interdisciplinariedad es “(...) una condicidon necesaria para la
constituciéon de la ciencia moderna. A partir del impacto provocado por el “giro
historicista” de la filosofia de la creencia, uno de los problemas mas debatidos ha sido el
de la interdisciplinariedad entre las metaciencias o la relacién existente entre las
disciplinas cuyo objetivo de estudio lo constituye la ciencia. Kuhn (1977), Laudan (2005),
Nickles (2005), entre otros, han cuestionado los fundamentos de un enfoque disciplinar
fuerte que, reivindicando la autonomia y autosuficiencia de los andlisis y procedimientos

obstaculiza la investigacién metafisica interdisciplinar™>.

“Desde una perspectiva disciplinar cerrada las metaciencias difieren significativamente
en sus estructuras, procedimientos Yy objetivos siendo muy poca la colaboracion que
pueden presentarse entre ellas. Desde este enfoque, una disciplina descriptiva como la
historia de la ciencia no puede proporcionar apoyo conceptual a una disciplina
descriptiva como la filosofia de la ciencia. La clasica distincidbn entre descripcién y
normatividad proporcion6, en este contexto, argumentos contra los proyectos de

interdisciplinariedad de programas demarcatorios mas flexibles™®.

“Sin vinculos interdisciplinarios, los estudios sobre la ciencia, llevan a practicas

académicas de indiferencia social, a la irresponsabilidad ética de las comunidades

expertas o al relativismo epistemolégico y moral™’.

B Agazzi, E, (2001). El desafio de la interdisciplinariedad: dificultades y logros. Texto
resumido del seminario para profesores impartido en el departamento de filosofia de la

universidad de Navarra.

16 Kuhn, T. (2000). The Road since structure. (pp 90-104). Chicago: University

7 | audan, L. (2005). La historia de la ciencia y la filosofia de la ciencia. En: Martinez, S & Guillaumin,

G, (2005). Historia, filosofia y ensefianza de la ciencia (pp. 131-146).
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Segun Agazzi (2001) propone las siguientes orientaciones metodologicas para la

investigacion interdisciplinar:

Toda investigacion interdisciplinar debe partir de la individualizacién exacta del problema
y de los aspectos del mismo que requieren del enfoque de disciplinas bien

individualizadas.

Establecer claramente los distintos criterios disciplinares para abordar los datos.

Explicar el marco tedrico de las distintas disciplinas, sin cuestionar sus supuestos.
Definir claramente los conceptos empleados por las distintas disciplinas involucradas,
relacionandolos con su marco conceptual y su metodologia a acceder a los datos.
Aceptar la autonomia de los procedimientos légicos de las disciplinas involucradas.

El autor de la presente investigacion considera que todas estas recomendaciones se
relacionan con la exigencia de la individualizacion exacta del problema de investigacion.
Eso significa, que nunca debe iniciarse una investigacion buscando un problema que se
adapte a un equipo Iinterdisciplinario previamente formado, es la pregunta de
investigacion la que determina el enfoque interdisciplinario, no el enfoque

interdisciplinario el que determina cual va a ser el problema de investigacion.

Un proyecto interdisciplinario auténtico surge ante la existencia real de un problema bien

detectado, el cual, por su complejidad exige el enfoque interdisciplinario.

En contextos académicos universitarios se expone (...) “el elemento convergente en la
acepcion del término interdisciplinariedad es la integracién de conocimientos diversos
mientras que el elemento divergente se encuentra en la forma en que interactian esas
disciplinas. La interdisciplinariedad, mas alld que como un término debe ser visualizada
como una estrategia pedagodgica. Si hablamos de estrategia, tratamos de
conceptualizar los propositos y la planificacion de ese proceso. Pero éstos a su vez,

requieren una evaluacion previa acerca del sistema educativo, hecho que puede
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concebir su realidad social, el desempefio de los profesionales docentes o la vision

institucional de la universidad entre otros factores.

Es a partir de esa valoracion que se pueden establecer los parametros bajo los cuales
se conduciran todos los esfuerzos de la concepcion y ejecucion de esta practica

pedagdgica que trasciende la participacion individual™®.

Es valido sefalar que cuando hacemos referencia al término interdisciplinariedad en la
educacion superior se exige disposicion, mas aun cuando el proposito de quien asume
tal responsabilidad, es colaborar con la difusion y comprension de este enfoque que nos
ofrece oportunidades de hacer mas eficientes la practica educativa. Pudimos constatar
gue si se aplica consecuentemente la interdisciplinariedad se logrard un egresado mas

competente en su desemperio laboral.

“En algunos textos, ciertos autores sitian la interdisciplinariedad dentro de un conjunto
de términos: multidisciplinariedad, pluridisciplinariedad, intradisciplinariedad vy
transdisciplinariedad. Ocuparnos del andlisis de estos enfoques merece un capitulo
aparte, pero cabe sefialar que el elemento convergente entre éstas y la acepcion del
término interdisciplinariedad en contextos académicos universitarios, es la integracion de
conocimientos diversos y el elemento divergente se encuentra en la forma en que

interaccionamos esas disciplinas™®.

“Hay que tener en cuenta que la interdisciplinariedad es a diferencia de otras una
practica coordinada, colaboradora, conjunta, en funcién de intereses colectivos y no de

BApdelkrim Hasni, Y. L, (2004). La interdisciplinariedad: por un matrimonio abierto de la razén, de la mano y

del corazén.

19 Ceron, J. M. (2006). Esto que llamamos universidad. Revista colombiana de ciencias pecuarias.
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““egocentrismos”” individuales en la atencion al dominio de una especialidad (disciplina)
y quizds, ese seria en nuestro medio, el principal obstaculo a la hora de actuar o
decidirse por un ejercicio interdisciplinar serio y responsable. La interdisciplinariedad
exige una etapa de adaptacién (conocimiento y preparacion) mientras se concibe el plan
de accion y programacion. Asi mismo, requiere la empatia de los que participan en
cualquiera de los proyectos, el diagnostico de una necesidad justificada y una
perspectiva que mantenga la direccion y los esfuerzos por cumplir el reto de llevar a
cabo un ejercicio interdisciplinar consiente, con la finalidad de construir nuevos

conocimientos, resultados del trabajo integrado”°.

La literatura consultada ofrece diferentes definiciones de interdisciplinariedad y cada
una de esas acepciones asume las especificidades del contexto en que son utilizadas,

sin embargo existen regularidades en cuanto a:

1- Existencia de conexiones, entendidas como interaccién, dialogo, integracién, sintesis
e intercambio, entre dos o mas disciplinas que se integran, también describen este
enfoque como la relacion entre las materias o contenidos de las diferentes disciplinas y
asignturas.

2- Adquisicién de perspectivas, interactuando desde la éptica de la otra disciplina, lo cual

brinda al alumno una experiencia significativa y genera un mayor entendimiento de la

problematica.

Para aquellos involucrados en la educacioén, los dialogos y los intercambios para lograr
interdisciplinariedad deben tener lugar en diferentes niveles pedagogicos, durante la

planificacion de una experiencia de ensefianza-aprendizaje.

20 Abdelkrim Hasni, Y. L, (2004). La interdisciplinariedad: por un matrimonio abierto de la razén, de la mano y del

corazon.
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Uno de los pilares de la educacion superior es la docencia o transmision de
conocimientos, la cual se logra de manera mas activa y se alcanzan aprendizajes mas
significativos cuando exponemos al alumno a una educacion interdisciplinaria en vez de

una educacién unidisciplinar y altamente especializada.

Esto es un reto en la educacidon superior desde su concepcion hasta la practica
pedagogica. Para lograr este objetivo, hay que comenzar por elaborar cuestionamientos
gue nos lleven a reflexionar con la finalidad de que todos juntos, demos un paso hacia
adelante. Solo bajo estas circunstancias se puede cumplir el propésito de involucrarnos
en los cambios necesarios para mejores docentes y la formacion de mejores

estudiantes.

El autor de la presente investigacion estima necesario que en los colectivos pedagogicos
se trabaje la interdisciplinariedad a través de las diferentes actividades metodoldgicas
porque contribuye a generar un pensamiento flexible, desarrolla la habilidad de realizar
analogias y metéaforas, facilita un mejor entendimiento de las fortalezas y limitaciones de
las disciplinas, incrementa la habilidad de acceder al conocimiento adquirido, mejora las
habilidades cognitivas de mas alto orden y la retencion del contenido, capacita para
desarrollar el pensamiento proactivo y autbnomo, fomenta la habilidad de tolerar
ambigledad o paradoja y la sensibilidad para tratar aspectos de dimensiones éticas,
ensancha las perspectivas y horizontes, para sintetizar, integrar y producir originalidad o

pensamiento no convencional y engrandece el pensamiento critico.

Su importancia radica en los innumerables beneficios que esta nos aporta, por lo que es
hoy tarea de primer orden lograrla en la educacion superior con el propdsito de amenizar
el proceso de ensefianza-aprendizaje en nuestra universidad y especificamente en la

carrera de Ingenieria Eléctrica.
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“Se considera que las disciplinas deben existir asi como las especializaciones mas
profundas. No creemos que estas estén en peligro con la interdisciplinariedad, mas bien
pueden salir fortalecidas por el abordaje de los problemas desde perspectivas
diferentes, lo cual ayuda a entender temas que no son claramente visualizados desde
una sola disciplina. Sin embargo, implementar interdisciplinariedad no es tarea facil,
pues arrastra dificultades como todo cambio que se desea introducir. En las carreras

universitarias es preciso crear asignaturas y desarrollar programas interdisciplinarios,
siendo mas flexibles con las expectativas de nuestros estudiantes, ademas permitir que

la puesta en vigencia de este cambio prospere para beneficio de todos™*.

Por todo lo antes expuesto este autor sugiere que debemos lograr Ila
interdisciplinariedad en las disciplinas de la carrera de Ingenieria Eléctrica, por tal razén
en las preparaciones metodoldgicas de los colectivos de disciplina se debera abordar los
puntos de encuentro y cooperacion de las disciplinas que existan en el trascurso de los
cinco afios de estudio, asi también de las influencias que ejercen unas sobre otras
desde diferentes puntos de vista. Ademas eleva la competencia cultural tanto de
docentes como de estudiantes y potencia el trabajo cientifico, metodologico e

investigativo.

Se hace necesario entonces, hablar de una integracion de saberes que se adquieren en
las distintas asignaturas a través de la interdisciplinariedad, pues asi se aprovecharan

sus potenciales. En este proceso se tendra en cuenta las exigencias del Plan “D”.

El establecimiento de nexos y relaciones entre las disciplinas es fundamental para
formar un pensamiento que le permita al docente incorporar contenidos de otras.

asignaturas en su actividad docente, que valore el proceso educativo como un sistema
complejo en la que la reflexion critica y la solucién de problemas constituyan aspectos
esenciales de su actividad y conciba la actividad pedagdgica como esencialmente

21Cuaderno Pedagogia Universitaria Nro 8.Por que es importante la
interdisciplinariedad?.2007.pp11-12.
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interdisciplinaria aplicando métodos cientificos para analizar, acometer y resolver los

problemas.

Ser capaz de profundizar y actualizar constantemente sus conocimientos cientificos, de
manera tal que refleje en su trabajo las caracteristicas de la actividad socio-cultural
contemporanea, disefiando y orientando la participacion activa de sus estudiantes,
proporcionandole una correcta vision de la época en que viven, formando en sus
estudiantes valores, actitudes y que sea capaz de integrar los conocimientos adquiridos

en las diferentes disciplinas y asignaturas que conforman el plan de estudios.

Es imprescindible que ensefie a sus alumnos como parte de su educacién como

ciudadanos, el dominio integral de su contexto de actuacion profesional, el desarrollo de
las habilidades intelectuales, especificamente: interpretar, relacionar y valorar, lo que
requiere del trabajo interdisciplinar con coherencia y correcto desarrollo por el colectivo

de docentes, pues seran utilizadas por todas las disciplinas del curriculo.

Conclusiones del Capitulo I:

La investigacion realizada permitio la determinacion de los fundamentos tedricos
basicos que sustentan la interdisciplinariedad en la Carrera de Ingenieria Eléctrica de la

Universidad Central” Marta Abreu de las Villas”.

Las principales fuentes consultadas resaltan la importancia que tiene la
interdisciplinariedad para lograr un egresado mejor preparado con las habilidades

basicas de la profesion.

Los fundamentos tedricos que se sistematizan en este capitulo permiten contar con un
material que facilite el entendimiento de la propuesta y su posible implementacion en la

Facultad de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Central “Marta Abreu de las Villas”.
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Para el establecimiento de la interdisciplinariedad en el proceso de ensefanza _
aprendizaje se deben tener en cuenta cuatro etapas:

La concepcion del proyecto curricular general.

La elaboracion de los programas de las diferentes disciplinas y asignaturas de el
curriculo base, propio y optativo, las actividades cientifico — estudiantiles y otras.

La seleccion de la bibliografia béasica y complementaria y las orientaciones
metodoldgicas.

La puesta en practica del Proyecto Educativo (claustros, reuniones departamentales,
reuniones de colectivo de afio y colectivo de carrera y actividades docentes frente a los

alumnos).
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Capitulo 2: Analisis de los resultados.

Introduccidén

La Facultad de Ingenieria Eléctrica tiene disefiada cuatro carreras: Ingenieria
Automatica; Ingenieria en Telecomunicaciones; Ingenieria Biomédica e Ingenieria
Eléctrica y todas tienen las asignaturas de Circuitos Eléctricos como bésica especifica.
Es necesario para una mejor contextualizacion de la investigacion que se presenta
aclarar que Circuitos Eléctricos | y Il se imparten en todas las carreras de la Facultad y
los contenidos coinciden y en los Circuitos Eléctricos Il se establece los temas
especificos para cada una de las carreras, de acuerdo al modelo del profesional que se

aspira a formar.

El principal objetivo es que los estudiantes se apropien adecuadamente de las
herramientas de andlisis de las asignaturas anteriormente expuestas, siendo capaces
de seleccionar la mas adecuada segun el problema a solucionar, haciendo énfasis en
desarrollar un pensamiento l6gico, crear habitos de estudio y de conductas generales

para el enfoque de los problemas en la vida profesional.

La Facultad de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Central “"Marta Abreu de las
Villas”, ha desarrollado varias tesis de grado que abordan el tema de Circuitos Eléctricos
por ser la asignatura basica en la formacion del Ingeniero Electricista y el autor del
presente trabajo de diploma considera factible el analisis entre las asignaturas de
Circuitos Eléctricos y las que le suceden basado en los cambios del plan de estudio y en
los problemas que se estaban presentando para la aplicacion de los conocimientos de la
misma en las asignaturas posteriores, por lo que nos dimos a la tarea de realizar el

analisis con un enfoque interdisciplinar.
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En este capitulo se explica el proceso y los resultados de la investigacion que tuvo su
inicio en la existencia de debilidades en los docentes de la Facultad de Ingenieria
Eléctrica de la Universidad Central "Marta Abreu de Las Villas”, acerca de esta nueva
forma de concepciéon en lo referido a la interdisciplinariedad de las disciplinas del
curriculo base, contiene ademas la metodologia utilizada en la determinacion de las
necesidades de los docentes, lo cual permitio establecer las regularidades del estudio

acerca de la interdisciplinariedad y permitira nuevos retos investigativos.

2.1 Caracterizacion de la poblacién y la muestra (Ver anexo 2y 3)

El universo poblacional fue de 22 profesores de la Carrera de Ingenieria Eléctrica de
la Universidad Central “Marta Abreu de Las Villas, se trabajd con una muestra
intencional de 16 profesores que trabajan con las asignaras que suceden a la disciplina
de Circuitos Eléctricos lo que representa el 72.72% de la poblacion. La misma se
compone de profesores que estan directamente vinculados a la docencia y se distingue

por los siguientes rasgos:

Un profesor adiestrado que representa el 6.25%, un profesor instructor que representa el
6.25%, 4 profesores asistentes que representan el 25%, 9 profesores auxiliares que
representan el 56.25%, un profesor titular que representa el 6.25% de la muestra

seleccionada.

Cuando se analiza la categoria cientifica es vélido sefialar que la muestra esta
compuesta por 4 profesores ingenieros que representan el 25%, 9 profesores master
gue representan 56.25% y 3 doctores en ciencias que representan 18.75% de la
muestra seleccionada. De toda esta muestra ningun profesor tiene su categoria
cientifica en ciencias pedagdgicas, se muestra un claustro donde la mayoria de los
profesores ostentan la categoria de master, pero en otros contextos.

34



Nivel de escolaridad.

En este aspecto podemos sefialar que los 16 encuestados son graduados de nivel
superior. Es necesario aclarar que el 100% son Ingenieros Electricistas y no tienen
formacion pedagogica basica, pero han cursado estudios de posgrado de pedagogia, lo
gue sin dudas no se destaca como debilidad para enfrentar los retos de la ensefianza
superior en el trabajo para lograr la interdisciplinariedad desde cada una de las
disciplinas y asignaturas que componen el plan de estudio, se estableci6 como
parametro el tiempo como docentes. Se utilizé como instrumento para la obtencion de
informacion la encuesta, la metodologia utilizada fue la tabulacién de los datos y la

elaboracién de tablas que reflejan la relacién interdisciplinar.

Afios de experiencia en el cargo.

Al valorar la distribucién de la muestra segun los afios de experiencia de los docentes
se ubicaron en el rango de 1 hasta 10, 6 profesores lo que representa el 37,5% y 6
profesores con mas de 10 afios como docentes, lo que representa el 62.5%. Es
significativo sefialar que se cuenta con un claustro de experiencia lo que constituye una
fortaleza para el trabajo con la interdisciplinariedad.

2.2 Resultados de la metodologiay las técnicas empleadas para la investigacion.

Par dar solucion al problema planteado se disefio la investigacion en tres etapas:

a) Primera etapa: Analisis de la bibliografia sobre definiciones de interdisciplinariedad

por diferentes autores, andlisis del Plan de Estudios” D” para obtener de ellos las

indicaciones metodoldgicas y de organizacion de cada una de las disciplinas del
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curriculo base. Este analisis en lo fundamental que aparece en el Capitulo | de la
presente tesis, permite obtener los conocimientos béasicos para lograr elaborar los
instrumentos del diagndstico con las indicaciones y lograr la blisqueda de informacién

necesaria.

b) Segunda etapa: Aplicacion de los métodos teoricos empiricos que permitieron

diagnosticar el conocimiento. En esta etapa se realiz6 un estudio sobre el conocimiento
de los docentes para trabajar de manera interdisciplinar, obteniéndose la informacién
gue facilita nuevos retos investigativos, por consiguiente los resultados obtenidos en el

estudio se presentan a continuacion:

Analisis de documentos.

Se considerd necesario la revision de los documentos rectores de la especialidad en
general y el Plan de Estudios” D” en particular para conocer lo establecido acerca de las
asignaturas de Circuitos Eléctricos, privilegiando las objetivos educativos e instructivos
de la disciplina, lo que permitié corroborar que en el mismo aparecen las indicaciones
metodolégicas y de organizacion de las disciplinas y asignaturas para lograr la

integracion de saberes.

Después de un estudio exhaustivo del Plan “D” pudimos apreciar que las disciplinas
gue guardan mas relacion con las asignaturas de Circuitos Eléctricos I, Il y Il son las

gue a continuacién mostramos:

Durante los dos primeros afios a traves de la disciplina Circuitos Eléctricos, se sientan
las bases para las asignaturas: Transformadores, la cual tiene como precedentes los
elementos del Circuitos Eléctricos donde aprendieron a solucionar circuitos de corriente
alterna, complejizando posteriormente las mediciones de corrientes y tensiones con

amperimetros y voltimetros de CD y CA, y la medicidbn de potencia monofasica y
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trifasica, posibilidad que le brinda la asignatura de Mediciones Eléctricas.En la
asignatura de Mediciones Eléctricas | y Il los estudiantes deben dominar los
conocimientos de Circuitos Eléctricos, como, los métodos generales de solucion de
circuitos, la aplicacion de los teoremas de Thevenin y Norton, amplificador operacional,
el andlisis con fuentes dependientes, potencia en CA y el analisis de Fourier para ondas

no sinusoidales.

Para enfrentar las asignaturas de Electronica Analdgica y Digital los estudiantes deben
dominar las leyes generales de los Circuitos Eléctricos y los teoremas de Thevenin y

Norton.

En la asignatura de Electromagnetismo en el Plan de Estudios “"D"" no se reflejan los
prerrequisitos relacionados con las asignaturas de Circuitos Eléctricos I, Il y 1l para su
imparticion y en encuestas realizadas a los profesores, consideran que el estudiante
debe dominar la Ley de Ohm, trabajar con circuitos serie — paralelo, leyes de Kirchhoff
de corriente y voltaje y el Teorema de Superposicion.

En cuanto a los contenidos de las asignaturas de Conversion Electromecénica,
Automatizacién y Accionamiento Eléctrico, es importante la solucion de circuitos de CD
y CA, monofasica y trifasica.

En las asignaturas de Electrénica de Potencia | y Il los estudiantes deben dominar las
leyes generales, Teorema de Thevenin y Norton, circuitos trifasicos y relaciones de
potencia, contenidos que reciben con anterioridad de Circuitos Eléctricos.En andlisis
realizados de Maquinas |, IlI, lll y IV pudimos apreciar que tienen como denominador
comun la solucion de circuitos de CD y CA, monoféasica y trifasica, Leyes de Ohm y

Kirchhoff y relaciones de potencia.
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Para cursar satisfactoriamente la asignatura Sistemas Eléctricos | y Il los estudiantes
deben tener conocimientos previos el andlisis de los circuitos monofasicos y trifasicos en
condiciones balanceadas y desbalanceadas mediante las Componentes Simétricas.

Suministros Eléctricos | y Il los estudiantes deben tener como conocimientos previos de
circuitos de CA, monofasicos y trifasicos, arménicos, medicion de corrientes, tensiones,

potencia, energia monofasica y trifasica.

Existen las asignaturas de Relés Digitales para la proteccion de los sistemas eléctricos
de potencia, Procesos transitorios, Protecciones Eléctricas, Microcontroladores,
Ingenieria Eléctrica y Economia para Ingenieros Electricistas; estas asignaturas no
guardan relacion directa con las asignaturas de Circuitos Eléctricos pero, en ellas estan
incluidas contenidos de asignaturas como Maquinas Eléctricas |, Il, lll y IV, Suministros
Eléctricos, Electromagnetismo, Sistemas Eléctricos, Teoria de Control, Economia para
Ing. Electricistas, Electronica Digital y de Potencia, las cuales a su vez tienen su base

tedrica y practica con las asignaturas de Circuitos Eléctricos.

Por lo antes expuesto, este autor considera, que las asignaturas de Circuitos Eléctricos
constituyen la base fundamental del perfil del Ingeniero Electricista, ya que en ella se
estudian todos los métodos generales de analisis de circuito, adquiriéndose en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, todas las habilidades practicas necesarias para su
utilizacion en la vida laboral y en otras disciplinas de afios superiores, asi como la
confrontacion y verificacion de la fundamentacion tedrica, lo cual forma en el estudiante
un método cientifico de trabajo.

En funcion de mejorar todas las deficiencias detectadas con la aplicacion de los
diferentes instrumentos de obtencion de la informacion y lograr el objetivo de la presente
investigacion, para elaborar las acciones que permitan la interdisciplinariedad de
Circuitos Eléctricos con las asignaturas que le suceden fue necesario hacer un estudio

de todos los contenidos que aparecen en el Plan “D” y conocer cudles de las
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asignaturas poseen mayor vinculo con Circuitos Eléctricos como columna vertebral de la

Carrera.

Encuesta a los docentes.

El principal propédsito de la encuesta en la investigacion es lograr una informacion
asociada a conocimientos, actitudes, sentimientos, creencias y experiencias.

Para ello se utilizaron los siguientes indicadores:

- Contenidos de Circuitos Eléctricos necesarios para poder cursar su asignatura.

- Principales errores vinculados a Circuitos Eléctricos cometidos por los estudiantes.

- Sugerencias para erradicar los errores.

- Causas de los errores.

- Otras sugerencias.

En la pregunta nimero uno cuando se hace referencia a los contenidos que debe
dominar el estudiante para poder cursar su asignatura sin ninguna dificultad, todos los
docentes manifiestan la necesidad de contenidos de las asignaturas de Circuitos
Eléctricos y en el analisis realizado en el plan de estudio se puede constatar las
asignaturas de Circuitos Eléctricos como asignaturas precedentes.

En la interrogante numero dos cuando se le pregunta sobre los principales errores
vinculados a Circuitos Eléctricos, todos refieren diferentes errores, segun las asignaturas
del profesor encuestado. (Ver anexo 4). Lo que demuestra la importancia de la
interdisciplinariedad entre las disciplinas y asignaturas del plan de estudio.

En la pregunta tres cuando se indaga de como creen que se pueden erradicar estos
errores 15 (93,75%) de los docentes encuestados refieren varias formas relacionadas
con mayor ejercitaciéon en cada una de las asignaturas, estudio consciente, estudio
independiente, pero ninguno hace referencia a la relacion interdisciplinar, lo que

demuestra desconocimiento en la concepcion del enfoque interdisciplinar. (Ver anexo 4)
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En la pregunta cuatro cuando se refiere a las causas (Ver anexo 4), 16(100%) afirman la
falta de ejercitacion, el descuido, insuficiente tiempo lectivo, mala base, no
sistematicidad y otras relacionadas con el factor alumno, sin embargo ninguno tiene en
cuenta el proceso de ensefianza aprendizaje donde existe una relacion dialéctica entre
alumno — profesor. Es valido sefialar que ninguno de los docentes analiza que ellos son
un factor que también hay que tener en cuenta en el proceso de ensefianza-aprendizaje
y la importancia que tiene el trabajo metodoldgico y la autopreparacion del profesor para
impartir las asignaturas, teniendo en cuenta la interdisciplinariedad como una via que
permite cumplir el principio de la sistematicidad de la ensefianza y asegura las

relaciones del contenido de las diferentes disciplinas del curriculo base.

Entrevistas a estudiantes:

Entrevista a estudiantes de 3 FRafio.

Se considerd necesario encuestar a los estudiantes de tercer afio porque son los que se
encuentran actualmente con el plan D y han cursado las asignaturas de Circuitos
Eléctricos.

El universo poblacional fue de 42 estudiantes de tercer afio de la Carrera de Ingenieria
Eléctrica, de ellos se trabajé con una muestra intencional de 27(64.28%) los cuales se
estan formando por el Plan “D, con el objetivo de lograr informacion asociada a
conocimientos sobre la vinculacion de la asignatura Circuitos Eléctricos con las que le

suceden. Para ello se tuvieron en cuenta los siguientes indicadores:

- Importancia para la formacion.

- Relacion interdisciplinar.

- Deficiencias en el aprendizaje de Circuitos Eléctricos.

- Dificultades al aplicar contenidos de Circuitos Eléctricos con las asignaturas que

le suceden.
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- Sugerencias de como resolver las dificultades

En la pregunta niumero uno cuando se refiere al conocimiento de la importancia de la
asignatura de Circuitos Eléctricos los 27 encuestados (100%) responden que si conocen
la importancia.

En la pregunta nimero dos cuando se indaga sus consideraciones respecto a que la
asignatura de Circuitos Eléctricos y su relacidn con los contenidos de las demas
asignaturas que cursan en el afio, dos respondieron (7.41%) que la mayoria de los
contenidos guardan relacion y 25 (92.59%) respondieron que todos los contenidos de
una forma u otra guardan relacion con los demas temas de las asignaturas.

En la pregunta tres sobre los temas que presentan mayor problema los 27(100%)
refieren el teorema de Thevenin, Norton, frecuencia compleja, cuadripolos, temas
relacionados con potencia y el Teorema de Superposicion.

En la pregunta nimero cuatro sobre si ha presentado dificultades a la hora de aplicar los
contenidos de Circuitos Eléctricos en las asignaturas que le suceden 19 (70.37%) de los
encuestados plantean que no presentan dificultades a la hora de aplicar los contenidos
en las asignaturas que le suceden a Circuitos Eléctricos y 8 (27.62%) plantean que las
dificultades radican en adaptarse a otros tipos de circuitos y su interpretacion.

En la pregunta numero cinco cuando se le piden expresar algunas sugerencias
6(22.22%) sugieren incrementar las préacticas de laboratorio reales, 12(44.44%) sugieren
la vinculacion de la asignatura con otras materias y nueve (33.33%) sugieren practicar
mas los contenidos de las asignaturas de Circuitos Eléctricos con los laboratorios y en
las conferencias poner mas ejemplos practicos.

Después de haber tabulado los resultados obtenidos en la encuesta concluimos que el
99.99% sugiere la relacion interdisciplinar o el vinculo con otras materias, lo que
demuestra la necesidad de abordar en las sesiones de trabajo metodoldgico esta

problematica.
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Entrevista estudiantes de 5 " afio.

Se realiz6 la entrevista a estudiantes que se encuentran en quinto afio de la carrera para
poder comparar los que cursaron todas las disciplinas con los que aun la estan cursando
con el objetivo de establecer regularidades de la importancia de Circuitos Eléctricos con
las asignaturas que le suceden y demostrar el vinculo interdisciplinario.

Se utilizé un universo poblacional de 34 y se trabajé con una muestra intencional de 30
estudiantes, lo que representa el 88,24% de la poblacion. La entrevista se realiz6 con el
objetivo de conocer las necesidades para lograr un egresado mejor preparado.

Se tuvieron en cuenta los siguientes indicadores:

-Satisfaccién con la preparacién recibida.
-Preparacion para integrar conocimientos.
-Valoracion de la interrelacion entre las asignaturas.

-Dificultades méas frecuentes.

Cuando analizamos la pregunta niumero uno que se refiere a la satisfaccion con la
preparacion recibida por el claustro de profesores durante la formacion respondieron si

28(93,3%), no 2(6,7%), lo que demuestra gran satisfaccion.

En la pregunta numero dos cuando se le indaga sobre si se sienten preparados para
integrar los conocimientos recibidos en las diferentes asignaturas de la carrera 8(26,6%)
respondieron mucho; 15(50%) respondieron bastante; algo 5(16,7%); poco 2(6,7%) y

nada ninguno.

En la interrogante nimero tres al preguntar sus consideraciones sobre las vias de
interaccion utilizadas por los profesores entre las asignaturas en gran medida
respondieron 3 (10%); suficiente 5(16,7%); adecuado 6(20%); insuficientel2 (40%) y
poco 4(13,3%).
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Cuando en la pregunta cuatro se indaga sobre las dificultades al cursar las asignaturas
gue le suceden a Circuitos Eléctricos por no saber aplicar los contenidos de la misma
respondieron en gran medida 17(56,6%); algo 8(26,6%), poco 5(16,8%).

c) Tercera etapa de la investigacion:

Esta etapa consta de un momento para exponer los resultados: Elaboracion de acciones
para perfeccionar la interdisciplinariedad en la Carrera de Ingenieria Eléctrica como via

para incrementar la calidad del proceso de ensefianza- aprendizaje.

2.3 Presentacion de la propuesta de acciones para perfeccionar la

interdisciplinariedad en la Carrera de Ingenieria Eléctrica.

Con los resultados obtenidos se disefidé una propuesta de acciones para perfeccionar la
interdisciplinariedad en la Carrera de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Central
“Marta Abreu de Las Villas” que ademas de satisfacer los requerimientos para el
sistema de educacion superior, permita cumplir otras tareas relacionadas con el

desempenio profesional de los futuros egresados.

Propuesta de acciones para perfeccionar la interdisciplinariedad en la Carrera de

Ingenieria Eléctrica.
La mision de la Carrera de Ingenieria Eléctrica es preparar un profesional de perfil

amplio que desarrolla sus tareas en practicamente todas las actividades econdmicas

del pais, pero con mayor peso en la rama eléctrica.
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Para ello se hace necesario dotar a ese profesional de los conocimientos, habilidades y
convicciones, para lograr un egresado a la altura de las exigencias sociales, por lo que

las acciones que se proponen tienen ese fin.

Accion 1: Realizar actividades metodoldgicas a nivel de Departamento, Colectivo de
Afo, Colectivo de Disciplina y de Asignatura, en los temas relacionados con la

interdisciplinariedad.

Accion 2: Utilizar la fundamentacion teodrica de la presente investigacion para la

preparacion del claustro de profesores del departamento.

Accion 3: Establecer reuniones de coordinacion entre los integrantes de las disciplinas
propiciando los analisis metodologicos de los temas a impartir con los conocimientos

precedentes y los que le suceden para mejorar la relacion interdisciplinar.

Accion 4: Analizar en los Colectivos de Disciplinas los ejercicios y problemas con
enfoque interdisciplinar, donde el alumno sea capaz de integrar los conocimientos

adquiridos.

Accion 5: Utilizar la fundamentacion tedrica de la investigacion como material docente

para la autopreparacion de los profesores del departamento.

Accién 6: Motivar a los estudiantes por el estudio independiente para lograr un

egresado mejor preparado.

Accién 7: Garantizar la base material de estudio a los estudiantes.

Accion 8: Propiciar eventos de creacién de medios de ensefianza, con la participacion

de estudiantes y profesores.
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Accion 9: Realizar analisis metodoldgicos en los Colectivos de Disciplina de las
evaluaciones que se aplican a los estudiantes, de manera que sean ejercicios

integradores.

Accion 10: Lograr la independencia cognoscitiva de los estudiantes a través del estudio
independiente con ejercicios que no sean reproductivos y donde el estudiante sea capaz
de crear o elaborar.

Accion 11: Utilizar la plataforma MOODLE vy enriquecerla con propuesta de ejercicios

integradores.

Accion 12: Aprovechar las maximas posibilidades que brindan los laboratorios, no solo

para comprobar lo aprendido, sino para que el alumno cree y se ejercite.

2.4 Valoracién de la propuesta por criterio de especialistas.

Se realiz6 la evaluacion de la propuesta de acciones para perfeccionar la
interdisciplinariedad a través de la consulta a especialistas, o que permitié precisar el
grado de conocimiento acerca del tema, asi como obtener informacién y opiniones del
personal experimentado y realizar la adecuacion de las acciones. Para la seleccion de

los especialistas se tuvieron presente los siguientes criterios:

. Experiencia profesional.
. Categoria docente.
. Categoria cientifica.
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. Vinculacion con la enseflanza en la carrera.

El grupo estd compuesto por 7 especialistas (Ver anexo 5)

De aqui se puede observar que de ellos:

e 2 son Doctores en Ciencias especificas y 5 son Masteres en Ciencias
especificas.
« 2 son profesores titulares, 3 son profesores auxiliares y 2 son profesores

asistentes.

Para la evaluacion realizada por los especialistas se tuvieron en cuenta los
siguientes aspectos los cuales demuestran que las acciones que se proponen

brindan solucion al problema cientifico de la presente investigacion:

e Viable

e Pertinente.

e Factible.

e Aplicable.

e Correspondencia con el Plan “D”.

e Posibilidad de empleo como medio para la preparacion y autopreparacion de los
docentes.

e Posibilidad de generalizacion.

Los criterios fueron recogidos y procesados elaborando un reporte que permitio el

analisis correspondiente:

e Enla pregunta uno 7 (100%) de los especialistas consideran viable las acciones.
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e En la pregunta dos donde se pregunta si logran favorecer la interdisciplinariedad,
responden en gran medida 4 que representan el 57.14%, suficiente 1(14.28%),
adecuado 2(28.57%) y insuficiente ninguno.

e En la pregunta tres todos los encuestados consideran que las acciones son

aplicables a otras especialidades.

De la que se puede concluir que las acciones propuestas son viables, logran fortalecer
en gran medida la interdisciplinariedad entre las disciplinas y tienen posibilidades de

generalizacion.

Conclusiones del capitulo II.

El diagnostico de necesidades determind que los docentes de la Carrera de Ingenieria
Eléctrica de la Universidad Central “Marta Abreu de Las Villas” necesitan fortalecerse en
los conocimientos tedricos sobre como lograr la interdisciplinariedad como via para
formar un egresado mejor preparado, causa fundamental que repercute en la calidad

del proceso de ensefianza- aprendizaje.

Teniendo en cuenta que el proposito principal de esta investigacion estuvo

relacionado con la propuesta de acciones para perfeccionar la interdisciplinariedad en

la Carrera de Ingenieria Eléctrica en la Universidad Central “Marta Abreu de Las
Villas”, con un enfoque interdisciplinar que facilite el trabajo del docente para lograr

un egresado de perfil amplio.

Conclusiones del capitulo 2:

A partir del estudio de los fundamentos tedricos metodolégicos sobre la
interdisciplinariedades pudieron elaborar las acciones para perfeccionar el mismo son

factibles y pertinentes para su aplicacion en la Facultad de Ingenieria Eléctrica de la
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Universidad Central “Marta Abreu de Las Villas”.

1. A través de los diferentes instrumentos aplicados para la obtencién de
informacion se pudieron determinar las necesidades de los docentes para
perfeccionar la interdisciplinariedad en la Facultad de Ingenieria Eléctrica de la

Universidad Central “Marta Abreu de Las Villas”.

2. Para la elaboracion de las acciones se tuvieron en cuenta las necesidades de
los docentes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Central
“Marta Abreu de Las Villas”.

3. Las acciones propuestas fueron consideradas por los especialistas
consultados que se pueden generalizar a otras facultades de la
Universidad Central “Marta Abreu de Las Villas”, teniendo como sustento el

marco teorico referencial de la presente investigacion.
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Conclusiones

Teniendo en cuenta que el propdsito principal de esta investigacion estuvo
relacionado con la propuesta de acciones para perfeccionar la interdisciplinariedad
en la Carrera de Ingenieria Eléctrica en la Universidad Central “Marta Abreu de
Las Villas”, con un enfoque interdisciplinar que facilite el trabajo del docente para
lograr un egresado de perfil amplio, se consideran que las conclusiones son las

siguientes:

1. A partir del estudio de los fundamentos tedricos metodoldgicos sobre la
interdisciplinariedad se pudieron elaborar las acciones para
perfeccionar el mismo, se considera que las acciones son factibles y
pertinentes para su aplicacion en la Facultad de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad Central “Marta Abreu de Las Villas”.

2. A través de los diferentes instrumentos aplicados para la obtencion de
informacion se pudieron determinar las necesidades de los docentes para
perfeccionar la interdisciplinariedad en la Facultad de Ingenieria Eléctrica de

la Universidad Central “Marta Abreu de Las Villas”.

3. Para la elaboracion de las acciones se tuvieron en cuenta las necesidades
de los docentes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica de la Universidad

Central “Marta Abreu de Las Villas”.

4. Las acciones propuestas fueron consideradas por los especialistas
consulados que se pueden generalizar a otras facultades de la Universidad
Central “Marta Abreu de Las Villas”, teniendo como sustento el marco teorico

referencial de la presente investigacion.
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5. Larelacion interdisciplinar constituye una via para incrementar la calidad de la
ensenanza.

6. La interdisciplinariedad permitira un egresado de perfil amplio, capaz de
integrar los conocimientos, habilidades y hébitos de la profesion.

A partir de lo anterior, se considera que se ha dado respuesta el problema de
investigacion planteado.
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1.

Recomendaciones:

Implementar actividades metodolégicas a nivel de Departamento, Colectivo de
Afo, Colectivo de Disciplina y de Asignatura, en los temas relacionados con la

interdisciplinariedad.

Generalizar los resultados de la presente investigacion a otras facultades de

la Universidad Central “Marta Abreu de las Villas”.

Continuar y profundizar sobre el estudio del tema en posteriores

investigaciones.
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Anexos

Anexo 1: Distribucion de las disciplinas del curriculo base.

20.51%

12.03%

B Circuitos Eléctricos 304h @ Maquinas Eléctricas 272h B Marxismo-Leninismo 192h

Idioma Inglés 160h Educacion Fisica 192h E Matematica 448h

O Fisica General 224h B Quimica General 80h O Dibujo 48h

PPD 80h OElectronica 160h O Computacion 240h

B Accionamiento Eléctrico 144h B Sistemas Electroenergéticos 320h B Motores Primarios parala G.E 64h

B Ingenieria Eléctrica 764h @ Seminarios 32h




Anexo 2: Distribucion de la poblacion y la muestra.

De 22 profesores que de la carrera de Ingenieria Eléctrica se le aplicé una

encuesta a 16 por lo que los resultados obtenidos son significativos ya que esto
representa un 72.72%, mas del 50% de profesores de la carrera.

@ Encuestados
m No encuestados

8 73%



Anexo 3: Categoria docente de los encuestados

Cantidad de
profesores

Instructor Asistente  Auxiliar Titular

Categoria Docente

Categoria Cientifica de los encuestados

9

Cantidad de 6
Profesores 3

(¢}

Master Doctor

Categoria Cientifica



Anexo 4: Tabla de la encuesta a profesores.

Asignaturas

Contenidos
precedentes para
cursar las

asignaturas

Principales errores

vinculados a los

Circuitos Eléctricos.

,Como  erradicar

los errores?

¢Cuales son las
causas de estos

errores?

posteriores .
Electrénica - Divisores de | - Deficiente empleo | - Lograr que los |- EL aprendizaje
Analégica corriente y voltaje. de las leyes de | estudiantes mecanicista.
- Teorema de Miller | Kirchoff. sistematicen los | - Falta de
- Leyes de Kirchoff | -Desconocimiento conocimientos razonamiento
del teorema de Miller | adquiridos y sean | profundo  sobre
capaces de | las implicaciones
aplicarlos a|de las leyes y
cualquier  circuito | teoremas
independiente empleados.
mente de su
naturaleza.
Electrénica - Leyes de kirchoff | -Trabajo con fasores. | - Incrementar las | - Falta de interés
de Potencia | en circuitos de | -Errores de concepto | practicas de | de los
corriente alterna | en los diferentes | laboratorio. estudiantes.
(CA). tipos de potencia y | - Confeccionar | - Falta de estudio
- Ley de Ohm como calcularla. ejercicios practicos

Electromagn

etismo

- Leyes de Ohm.
- Trabajar con
circuitos serie 'y
paralelos.

- Aplicar
correctamente LKC

y LKV.

- Superposicion.
-Factor de potencia.
-Divisores de voltaje
y corriente.
-Respuesta de los
circuitos de primer
orden en estado
transitorio.

Circuitos
equivalentes.
-Diagramas

fasoriales.

- Incitando a los
estudiantes a
participar mas en
las clases y
laboratorios.

- Llevandolos a la
reflexion de la
importancia del
estudio

independiente

- Poca
ejercitacion.

- Poco interés de
los estudiantes.

- Mala base




-Circuitos trifasicos

Mediciones - Trabajo con | - Errores garrafales | - Buscar la forma | - Poca
Eléctricas fasores. de conceptos. de hacer estudiar | ejercitacion.
- Triangulo  de | - Trabajo con fasores | mas a los | - Poco tiempo
potencia. estudiantes. dedicado al
- Circuitos - Llevandolos a un | estudio
monofasicos y estudio independiente.
trifasicos. independiente
- Calculo de sistematico y
potencias (S, P, Q) conciente.
Maquinas - Divisores de | - No utilizacion de | - Llevando a los | - Mala base.
Eléctricas voltaje y corriente. angulos en las LKV | estudiantes al | - Se estudia solo
{0} - Métodos de | Y LKC. estudio conciente. para aprobar.
Corriente de Mallas | - Mal empleo de |- Realizando mas | - No hay
y Voltajes de | divisores de voltaje y | ejercicios. sistematicidad y
Nodos. corriente. muy mala
- Circuitos | -  Desconocimiento memoria debido a
acoplados de diagramas su pobre
Magnéticamente. fasoriales. formacion en
- Circuitos trifasicos | - Confusiéon con las secundaria y PRE
desbalanceados. ecuaciones de universitario.
- Circuitos | potencia. - Poco interés en
acoplados - Mal empleo del su profesion.
magnéticamente. Teorema de
Thevenin.
Maquinas -Leyes de Ohm vy | -Confunden potencia | -Por parte de los | -Insuficiente
Eléctricas kirchoff. aparente con | estudiantes poner | ejercitacion.
(ny 1v) -Balance de | potencia alterna. mas énfasis en los | -Insuficiente
potencia. -No consideran que | temas que se le | tiempo lectivo, lo
-Relaciones de | la potencia en | imparten, de esta | cual pudiera
voltaje y corriente | circuitos trifasicos | manera pueden | atenuarse con
en circuitos | ocurren en las tres | adquirir tareas
trifasicos. fases, es decir no | capacidades y | extractases,
-Relaciones multiplican por tres. habilidades de | motivando asi a




esenciales en | -En Corriente alterna | interpretacion y | los estudiantes.
circuitos (CA) no dominan | calculo.
magnéticos que las magnitudes | -Exhortar a los
tiene moédulo vy | estudiantes a tener
angulo. mas horas de
-Balance de potencia | estudio
en circuitos. independiente.
Sistemas -Triangulo de | -Triangulo de | -Incrementar la | - Poca
Eléctricos potencia e | potencia. ejercitacion. ejercitacion.
impedancia - Aplicacion  del | - Incrementar las | - Poco manejo e

- Caidas de voltaje
en ramas de (CA).

- Teorema  de
Thevenin

-Factor de potencia

Teorema de
Thevenin
- Diagramas
fasoriales

practicas de
laboratorio.

interpretacion de
mediciones.




Anexo 5: Especialistas encuestados.

Nombre Categoria Categoria Afos de
Docente Cientifica experiencia
Especialista 1 Asistente Master -10
Especialista 2 Titular Doctor +10
Especialista 3 Titular Doctor +10
Especialista 4 Auxiliar Master +10
Especialista 5 Auxiliar Master +10
Especialista 6 Auxiliar Master +10
Especialista 7 Asistente Master -10




Encuesta dirigida a los profesores.
Estimado profesor:
En nuestra facultad se estd llevando a cabo un trabajo de diploma con el
objetivo de mejorar el vinculo de su asignatura con las asignaturas de Circuitos
Eléctricos, por lo que necesitamos de su cooperacion con el propésito de
optimizar el proceso de enseianza - aprendizaje de la misma. No debe
preocuparse por la divulgacion de su opinion, las cuestiones que aqui se
tratan, seran recogidas de forma confidencial.
Atentamente

Est. Yasser Aguilar Abreu.

Datos Generales:

Asignatura que imparte:

Afos de experiencia en la docencia:

Categoria Cientifica: Categoria docente:

1. ¢Que contenidos de Circuitos Eléctricos necesita dominar el estudiante
para poder cursar su asignatura sin ninguna dificultad?

2. Principales errores vinculados a circuitos eléctricos cometidos por los
estudiantes en su asignatura.

3. ¢Como cree usted que se pueden erradicar estos errores?

4. ¢Cuales son las causas de los mismos?

A continuacién puede expresar otras sugerencias para vincular Circuitos

Eléctricos con su asignatura y el mejoramiento de aprendizaje de la misma:

“"Muchas gracias por su colaboracién, su opinién se tendréa en cuenta”




Encuesta a estudiantes de 3er afio.

La encuesta que a continuacion le ofrecemos nos facilitara informacion sobre la
investigacion que se realiza para el trabajo de diploma para lo cual solicitamos
su colaboracion y honestidad. Le garantizamos su anonimato y le damos las

gracias por anticipado.

Atentamente

Est. Yasser Aguilar Abreu.

1- Conoce usted la importancia de la asignatura de Circuitos Eléctricos
para su formacion.

2- Considera usted que la asignatura de Circuitos Eléctricos guarda
relacion con los contenidos de las demas asignaturas que cursa en el
ano.

3- Diga tres deficiencias que ha confrontado en el aprendizaje de la
asignatura de Circuitos Eléctricos.

4- ¢ Qué dificultades ha presentado a la hora de aplicar los contenidos de
Circuitos Eléctricos en las asignaturas que le suceden?

5- Sugiera como resolver las dificultades que ha presentado.

Gracias por su colaboracion.



5TO

Encuesta a estudiantes de ano.

Estimado estudiante:

La encuesta que a continuacion le ofrecemos nos facilitara informacién sobre la
investigacion que se realiza para el trabajo de diploma para lo cual solicitamos
su colaboracion, honestidad, le garantizamos su anonimato y le damos las
gracias por anticipado.

Por favor, marque con una cruz, en cada pregunta aquella opcion de respuesta

gue Ud. considere la méas cercana a la realidad.

1. Esté usted satisfecho con la preparacion recibida por el claustro de
profesores durante su formacion.

___Si No

2. Se sienten preparados para integrar los conocimientos recibidos en las
diferentes asignaturas de la carrera.

Mucho __ Bastante Algo _ Poco __ Nada

3. Considera usted que durante su formacion los profesores utilizaron vias de

interrelacion entre las asignaturas.

__ Engran medida._____ Suficiente ___ Adecuado ___ Insuficiente
Poco.

4. Presento dificultades al cursar las asignaturas que le suceden a Circuitos
Eléctricos por no saber aplicar los contenidos de la misma?

__Granmedida __ Algo __ Poco

““Gracias por su colaboracion™



CRITERIOS DE ESPECIALISTAS

Categoria docente:

Categoria Cientifica:

Afos de experiencia:

Objetivos: Valoracion de la propuesta de acciones para perfeccionar la
interdisciplinariedad con el objetivo de contribuir a la preparacién pedagdgica

de los profesores de la Carrera de Ingenieria Eléctrica.

Compafiero Profesor:

Su opinion acerca de esta valoracion nos resulta de valiosa importancia para la
culminacién de esta investigacion. Responda de manera honesta las preguntas

gue a continuacion le relacionamos.

1-¢ Considera usted viable la aplicacion de las acciones propuestas?
Si No

2-¢Considera que las acciones propuestas logran fortalecer Ila
interdisciplinariedad entre las disciplinas?
En gran medida Suficiente Adecuado

Insuficiente
3-Considera  que se pueden aplicar estas acciones en cualquier otra

especialidad.
Si No

Gracias por la colaboracion.



