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SINTESIS

La disciplina Fundamentos de la Fisica Escolar (FFE) en la formacion inicial de
profesores de Matematica Fisica en el Plan de Estudio D, tiene Ila
responsabilidad de revelar la esencia de la Fisica, y a la vez, ofrecer recursos
metodoldgicos al potenciar los modos de actuacion profesional pedagogicos del
proceso de ensefianza aprendizaje de esta ciencia en la escuela media cubana.
Sin embargo, se constata que en el referido proceso, el seminario no intenciona
la necesaria integracion, ya que no existe una metodologia para potenciarlo, en
correspondencia con el modelo actual de este Plan de Estudio. Por ello se
propone una metodologia que contribuya a mejorar el aprendizaje a partir del
seminario como tipo de clase. Las exigencias tedricas generales fundamentan su
base conceptual y operativa para redimensionar la integracion del contenido, la
tarea docente integradora y el seminario integrador. Los procedimientos que se
corresponden a cada etapa permiten utilizar los seminarios integradores en el
proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura FFE I, en dicha carrera de la
UCP “Félix Varela Morales”. La valoracién de la metodologia por evaluadores
externos y la validacion a través de un cuasiexperimento, avalan la pertinencia

de la propuesta.
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INTRODUCCION

La educacion es un proceso social histéricamente determinado y reproduce la
herencia cultural acumulada por el ser humano, por lo que debe ser
transformada continuamente. Es por ello que se realizan cambios en la realidad
escolar cubana para lograr los objetivos que la misma se propone, dentro de los
cuales se encuentra el mejoramiento del proceso de ensefanza aprendizaje de
las ciencias.

Por tanto, una de las exigencias actuales del referido proceso es proporcionar
una vision no descontextualizada de las mismas, la cual es compartida por
investigadores desde diferentes miradas. Algunos las catalogan como ciencias
para la vida, como vehiculo cultural entre los que se encuentran: Molto, E.,
1998; Macedo, B., 2004; otros se refieren a la necesidad de atender los
impactos Ciencia Tecnologia Sociedad (CTS) entre los que se encuentran:
Vilches, A. y Furio, C. ,2000; Solbes, J., Vilches, A. y Gil, D., 2001; Acevedo,
J., Acevedo, P., Vazquez, A. y Manassero, M., 2005; Martin, M., Osorio, C. y
Lopez, J., 2005. También se han trabajado las ciencias bajo un enfoque
sociocultural entre los que se encuentran: Valdés, P. y Valdés, R., 1999;
Valdés, P., Valdés, R., Fundora, J., Pedroso, F., Molto, E. y Pérez, Z., 2002;
Torres, R. 2006; Rivero, H. y Torres, R., 2008; Mesa, N., Torres, R., Rivero, H.
y Salvador, R., 2013.

En el desarrollo histérico de las ciencias puede verse la tendencia de la
integracion y desintegracion de las mismas como procesos que se dan en la
obra de los hombres dedicados a ellas. En la Edad Antigua los sabios vy filésofos
se caracterizan por conocer diferentes ramas del saber, como es el caso de

Aristoteles. De la misma manera se mantiene en la Edad Media, pero durante el



Renacimiento, se acelera el proceso de deslindamiento y se parcelan las
diferentes disciplinas cientificas, surge la matematica, la fisica, la quimica, la
biologia como ciencias con un objeto de estudio propio. Sin embargo, en la
época actual se vuelven a unificar determinados campos del saber y se crean
disciplinas como la Astrofisica, la Biofisica, entre otras.

Las ciencias al desarrollarse han abierto sus fronteras en un marcado caracter
dual de diferenciacion e integracion, de esta manera se refleja en los curriculos
y por ende en el proceso de ensefianza aprendizaje que se desarrolla en los
diferentes niveles educativos. Algunos paises han optado por desarrollar un
curriculo no integrado, y otros, por uno con cierto grado de integracién. La
complejidad de los problemas que trata la ciencia como asignatura condiciona la
necesidad de las interrelaciones entre las asignaturas, para estudiar la compleja
realidad que se analiza, ya sea desde un curriculo u otro.

Este proceso ocurrido en la obra de los cientificos y en las ciencias, también
tiene su incidencia en la formacion inicial de profesores que se dedican a las
mismas. En la presente investigaciéon se trabaja y defiende la idea de la
integracion. Este tema se ha investigado por diferentes autores en el ambito
nacional e internacional, dentro de los que se encuentran: Piaget, J., 1978;
Torres, J. 1994; Prats, J., 2000; Jean-Marie, 2001; Martinez, B., 2004;
Falgueras, R., 2004; Contreras, J., 2006; Abad, G. y Rodriguez, K., 2007; Pozo,
E., 2010 y Mena, J., 2010. Estos autores tienen en comun que trabajan la
integracion de las ciencias, pero ninguno entre la Fisica y la Matematica con los
requerimientos de considerar el enfoque sociocultural, y ademas, el profesional
para esa doble especialidad, que se desarrolla actualmente como carrera en las
universidades de ciencias pedagogicas en Cuba a partir del surgimiento del Plan
de Estudio D.

Con este nuevo Plan de Estudio se amplia el perfil ocupacional y surge la
carrera de Licenciatura en Educaciéon Matematica Fisica, que forma profesores
para dirigir el proceso de ensefianza aprendizaje en la escuela media. La
complejidad que implica la formacion de un profesional de perfil amplio en dos

especialidades, requiere de la especializacion de cada una de estas ciencias y
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de sus didacticas especificas; por tal motivo se hace imprescindible su

combinacion armonica a través de la integracion. La Matematica y la Fisica

como asignaturas de ciencias, tienen que contribuir desde una vision

integradora a la formacion de un alumno con una cultura cientifica y

revolucionaria.

Una de las disciplinas especificas de esta carrera, es la denominada

Fundamentos de la Fisica Escolar (FFE), que se imparte en primer y segundo

afo mediante las asignaturas FFE |, FFE Il y FFE IlI.

Dificultades en el proceso de ensefanza aprendizaje en la formacion inicial de

profesores para las asignaturas de Matematica y Fisica, han sido sefialadas por

diferentes investigadores en Cuba, entre estos podemos citar: Perera, F., 2000;

Asencio, E., 2002; Leyva, J., 2002; Diaz, A., 2003; Rivero, H., 2003; Porlan, E.,

2005; Torres, R., 2006; Crespo, E., 2007; Guerra, Y., 2008; Pozo, E., 2010 y

Evora, O., 2011. Estas dificultades son las siguientes:

e El proceso de ensefianza aprendizaje de la fisica no siempre se desarrolla
en correspondencia con las concepciones didacticas contemporaneas para
este proceso desde una asignatura de ciencia.

e Las relaciones interdisciplinarias entre la Fisica y la Matematica no siempre
se realizan de la forma adecuada.

e El desarrollo de habilidades profesionales desde el componente académico
no siempre se efectua con la intencion deseada.

e El aprendizaje de los alumnos no siempre alcanza los niveles deseados.

Algunos investigadores han propuesto resultados novedosos que aportan

soluciones a estas dificultades, tanto en el orden teérico como practico. Por

ejemplo F. Perera demuestra en su tesis de doctorado cémo lograr, desde el
proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica, las relaciones interdisciplinarias
con la Biologia, en la carrera de Licenciatura en Educacion especialidad

Biologia en el Plan de Estudio C, y aporta una metodologia cuyo principio

denomina interdisciplinar profesional. (Perera, F., 2000)



A. Diaz expone en su tesis de doctorado como establecer las relaciones
interdisciplinarias entre la Fisica General y la Matematica, desde la formacion de
conceptos para el calculo infinitesimal en la carrera Licenciatura en Educacion
especialidad Fisica-Electronica en el Plan de Estudio C y aporta un modelo
didactico a través de nodos interdisciplinarios. (Diaz, A., 2003)
E. Pozo expresa en su tesis de doctorado como lograr la interdisciplinariedad y
la profesionalidad de la carrera de Licenciatura en Educaciéon Matematica Fisica,
en el Plan de Estudio D, y aporta un modelo dirigido al trabajo experimental con
enfoque interdisciplinar profesional. (Pozo, E., 2010)
Sin embargo, a pesar de las experiencias y aportes de las investigaciones
anteriores, la practica pedagogica en la disciplina FFE evidencia que los
alumnos presentan limitaciones para integrar los contenidos. Los resultados del
diagndstico realizado muestran que:
¢ No se explotan adecuadamente las relaciones intra e interdisciplinarias.
o0 No se aprovechan las relaciones entre los conceptos fisicos con los de la
matematica para lograr un mayor nivel de sistematicidad.
o0 No se toman en consideracion en toda su dimensidn, las relaciones entre
los conceptos fisicos con los procesos que ocurren en la realidad.
¢ No se potencian suficientemente; la integracion de los contenidos del tema,
las relaciones interdisciplinarias y los modos de actuacion profesional
pedagogicos en las clases, especificamente los seminarios que se ubican al
finalizar la unidad y podrian desarrollarlo mejor.
Esta situacion se demuestra en los resultados del diagndstico que incluye el
analisis de; Plan de Estudio D (Modelo del profesional, Plan del Proceso
Docente y programa de disciplina FFE), estrategia educativa de la carrera,
estrategias curriculares de la carrera, proyectos educativos de primer y segundo
ano, planes de clases de las asignaturas FFE |, FFE Il y FFE Ill, asi como
observaciones a clases realizada por la autora al proceso de ensefianza

aprendizaje durante el curso 2011-2012. Estos resultados del diagndstico ponen



de manifiesto la necesidad de un proceso de ensefianza aprendizaje donde la
integracion del contenido logre mejorar el aprendizaje.

Una alternativa de soluciéon para mejorar el aprendizaje es la utilizacion de
tareas docentes integradoras. La misma ha sido estudiada y trabajada por
algunos autores tales como: Perera, F., 2003; Palau, C., 2004; Valdés, M., 2005;
Abad, G. y Fernandez, K. 2007; Arteaga, E., 2007; Vidal, C., 2007; Abad, G.,
2011; Addine, F., Lopez, F., 2012, entre otros. Los autores antes mencionados,
al referirse a este tipo de tarea, fundamentalmente lo han relacionado con el
proceso de ensefianza aprendizaje de las Ciencias Naturales para la secundaria
basica, con la pretensidn de integrar las mismas hasta un cierto nivel.

La tarea docente integradora puede utilizarse, entre otros tipos de clase, en el
seminario, el cual tiene entre sus objetivos lograr la integracion de los
contenidos. Kaprivin, V., 1881, Labarrere, G., Valdivia, G., 1988 y Gonzalez, J.,
2009, entre otros, definen el seminario como un tipo de clase que se utiliza en la
educacion superior y potencia la integracion de los contenidos, pero en esta
literatura no se explicita a qué se le denomina integracion.

La autora de este informe considera la posibilidad de lograr un tipo de clase
especifica, a partir de sus concepciones sobre la integracion del contenido que
se denomine seminario integrador, la que tiene determinadas cualidades para
contribuir al perfeccionamiento del proceso de ensefanza aprendizaje de la
Fisica, y en especifico de la asignatura FFE |, donde se desarrolla la
investigacion que se reporta.

La busqueda bibliografica realizada permite asegurar que el término de
seminario integrador es utilizado tanto en el ambito internacional como en el
nacional tanto en el postgrado como en el pregrado por autores como: Perera,
F., 2000; Varela, M., 2002; Cepero, O., Pérez, C., Silveira, E. y Castillo, J., 2010;
Granero, J., Fernandez, C., Castro, A. y Aguilera, G., 2011; Vazquez, A.,
Vazquez, S., Vives, N. y Fernandez, A., 2011; Guerra, M., Medina, L., Llera, R,
Hidalgo, I. y Camacho, M., 2012; Palau, C.,2013.

Los autores anteriormente citados, escriben sobre el seminario con

caracteristicas integradoras desde una asignatura especifica y lo vinculan con la
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futura profesién, ponen ejemplos concretos de como lograrlo y refieren
resultados positivos al aplicarlo en el proceso de ensefianza aprendizaje, pero
no lo fundamentan teéricamente, ademas tienen un caracter muy especifico, por
lo que no es posible hacer inferencias generalizadoras para otros contextos. Es
de sefialar que de los trabajos revisados sobre el seminario integrador,
exceptuando el de F. Perera, no se realizan para la formaciéon inicial de
profesores, ni tampoco desde la Fisica como asignatura.

El analisis realizado revela que existe una situacion problematica por las

carencias en el estado actual del proceso de ensefianza aprendizaje de la

disciplina FFE en el plano tedrico y practico, para utilizar el seminario como tipo

de clase que integre el contenido como se desea en el Plan de Estudio D.

Problema Cientifico: ; Cémo contribuir a mejorar el aprendizaje de los alumnos a

partir de la realizacién del seminario como tipo de clase, en el proceso de

ensenanza aprendizaje de la disciplina Fundamentos de la Fisica Escolar?

Objeto de estudio: El proceso de ensefianza aprendizaje en la formacién inicial

de profesores de Matematica Fisica.

Campo de accion: El seminario como tipo de clase del proceso de ensefianza

aprendizaje en la disciplina Fundamentos de la Fisica Escolar.

Objetivo: Proponer una metodologia para concebir el seminario integrador como

tipo de clase, en la disciplina Fundamentos de la Fisica Escolar para la

formacion inicial de profesores de Matematica Fisica.

Las interrogantes cientificas que permiten el desarrollo del proceso investigativo

son las siguientes:

1. ¢Cudles son los fundamentos tedricos metodolégicos que sustentan el
seminario integrador en la disciplina FFE para la formacion inicial de
profesores de Matematica Fisica?

2. ¢En qué estado se encuentra el desarrollo de los seminarios en la disciplina
FFE?

3. ¢Cual es la metodologia que contribuye al desarrollo del seminario
integrador como tipo de clase del proceso de ensefianza aprendizaje de la
disciplina FFE?



4. ;Cuales son las valoraciones de los evaluadores externos consultados sobre

la metodologia?

5. ¢Qué resultados se obtienen al aplicar la metodologia, mediante el método

experimental en la asignatura FFE 1?

En correspondencia con las preguntas cientificas, se derivan las tareas

cientificas siguientes:

1.

Determinacion de los fundamentos teéricos metodoldgicos que sustentan el
seminario integrador en la disciplina FFE para la formacién inicial de
profesores de Matematica Fisica.

Determinacion de las carencias y potencialidades que presentan los
seminarios en la disciplina FFE.

Elaboracion de una metodologia que contribuya al desarrollo del seminario
integrador como tipo de clase del proceso de ensefianza aprendizaje de la
disciplina FFE.

Valoracion de la metodologia para el seminario integrador como tipo de clase
del proceso de ensefanza aprendizaje de la disciplina FFE mediante el
criterio de evaluadores externos.

Validacion de la metodologia asumida a partir de su aplicacion, mediante el

método experimental en la asignatura FFE I.

Durante el desarrollo de la investigaciéon se utilizan diferentes métodos de

investigacion, entre los que se encuentran:

Métodos tedricos:

El histérico-l6gico: se realiza para determinar las condiciones y formas de
desarrollo del proceso de ensefanza aprendizaje en la formacion inicial de
profesores de Matematica Fisica, particularmente en la disciplina FFE, y
revelar las caracteristicas esenciales del seminario y su contribucién a la
integracion, sus antecedentes y desarrollo hasta nuestros dias.

El analitico-sintético: se realiza para el analisis, procesamiento y sintesis de
la informacion cientifica y empirica, para la determinacién de los principales

elementos tedricos y metodolégicos relacionados con el sistema de



influencias y los componentes que intervienen en el proceso de ensenanza
aprendizaje de la disciplina FFE.

e El sistémico-estructural: se realiza para enfocar el estudio del proceso de
ensefanza aprendizaje de la formacién inicial como un todo y en la
concepcion del resultado cientifico construido, facilitando establecer las
relaciones de coordinacion y subordinacion entre los componentes que
conforman dicho sistema.

e El inductivo-deductivo: se realiza para determinar las regularidades del
proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina FFE, en particular del
seminario integrador, asi como permite conducir la construccion de la
metodologia en cada momento de la investigacion.

e EIl transito de lo abstracto a lo concreto: se emplea en el proceso de
investigacion desde la delimitacion del objeto y campo de accidn, extrayendo
los nexos y relaciones esenciales del proceso de ensefianza aprendizaje en
la formacion inicial para concebir el seminario integrador.

Métodos empiricos:

e El analisis de documentos: se realiza a aquellos que rigen la formacion inicial
de profesores de Matematica Fisica entre los que se encuentran: Plan de
Estudio D (Modelo del profesional, Plan del Proceso Docente y programa de
disciplina FFE), estrategia educativa de la carrera, estrategias curriculares de
la carrera, los planes de clases de las asignaturas que conforman la disciplina
antes mencionada y los proyectos educativos de primer y segundo afo.

e La observacion: se realiza para obtener informacion sobre el aprendizaje de
los alumnos durante la realizaciéon de los seminarios y dirigida a valorar el
desarrollo de los modos de actuacion profesional pedagogicos.

e La entrevista: se realiza para conocer las opiniones de profesores del proceso
de ensefianza aprendizaje de la disciplina FFE y las opiniones de los alumnos
sobre sus preferencias.

e Las encuestas: se realizan para conocer las valoraciones de los evaluadores

externos sobre la metodologia.



El analisis del producto de la actividad: se realiza para a partir de la revision
del trabajo independiente de los alumnos, conocer sobre su preparacion.

La triangulacion: se realiza para obtener las regularidades a partir de
considerar los resultados de los métodos aplicados.

El experimento: se realiza un disefio cuasiexperimental donde se aplican las

series cronologicas.

Métodos matematicos y estadisticos:

La estadistica descriptiva: se aplica la distribucion de frecuencias a los
valores obtenidos para cada uno de los indicadores; la media y los
percentiles todo lo cual permite analizar los resultados de las pruebas
pedagdgicas. También se emplean los graficos de cajas y bigotes.

La estadistica inferencial: se valora la existencia de diferencias significativas
antes y después de aplicada la propuesta, se emplea el coeficiente de
Kendall y la prueba no paramétrica de Friedman para K muestras

independientes.

Los principales resultados de esta investigacion son los siguientes:

La novedad esta dada por la metodologia con los rasgos teoérico practicos que la

caracterizan, para concebir el seminario como tipo de clase, que por la légica

del proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina FFE en el contexto de la

formacion inicial de la carrera Licenciatura en Educacion Matematica Fisica

cierra el tema, por lo que le confiere la particularidad de contribuir al logro de

altos niveles de sistematizacion y generalizacion del contenido desde una

perspectiva integradora.

La contribucién a la teoria:

La metodologia, y como parte de ella se incluyen otros aportes mas especificos:

El redimensionamiento de los conceptos:
0 Integracion del contenido.
o Tarea docente integradora.

0 Seminario integrador.



e Las exigencias tedricas generales en que se fundamentan la base
conceptual y operativa de la metodologia para la concepcion del seminario
integrador en el proceso de ensefianza aprendizaje de los FFE I.

El aporte practico consiste en:

e Las guias para la autopreparacion de los seminarios integradores.

e Las orientaciones metodoldgicas para los profesores.

e Las recomendaciones para la puesta en practica de la metodologia.

La Tesis se estructura en introduccion y tres capitulos:

En el Capitulo 1 se exponen los referentes tedricos y metodoldgicos para el

desarrollo del seminarios integradores en el proceso de ensefianza aprendizaje

de la disciplina Fundamentos de la Fisica Escolar y las implicaciones de la
integracion en este proceso, asi como se caracteriza el referido proceso en la
disciplina antes mencionada.

En el Capitulo 2 se presenta los antecedentes que justifican la necesidad de una

metodologia, los fundamentos de la misma y la metodologia que se propone

para la concepcion del seminario integrador en la disciplina Fundamentos de la

Fisica Escolar. Ademas se redimensionan las definiciones de integracion,

seminario integrador y tarea docente integradora en el proceso de ensefianza

aprendizaje de los Fundamentos de la Fisica Escolar.

En el Capitulo 3 se presenta el cuasiexperimento para analizar la puesta en

practica de la metodologia para la concepcion del seminario integrador en la

asignatura Fundamentos de la Fisica Escolar I, asi como la valoracion de
evaluadores externos acerca de la misma, lo que permite disefar la
metodologia.

Se ofrecen ademas conclusiones, recomendaciones, bibliografia y los anexos.
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CAPITULO 1: REFERENTES TEORICOS METODOLOGICOS PARA LA
CONCEPCION DEL SEMINARIO INTEGRADOR EN LA DISCIPLINA
FUNDAMENTOS DE LA FISICA ESCOLAR

En este capitulo se exponen los referentes tedricos ineludibles para darle
solucion al problema declarado, lo que constituye marco de referencia para la
concepcion, aplicacion y evaluacion de la propuesta. Se presenta el estudio del
proceso de ensefianza aprendizaje en la formacion inicial de profesores de
Matematica Fisica, para lograr la integracion del contenido a partir de la

concepciodn del seminario integrador en la disciplina FFE.

1.1 El proceso de ensefianza aprendizaje en la formacién inicial de

profesores de Matemaética Fisica

La educacion cubana tiene entre sus principios la participacion democratica de
toda la sociedad en las tareas educativas, y su funcion es la de formar al

hombre para la vida.

En este sentido G. Labarrere, al referirse a la educacion que tiene lugar en la
escuela, dice que es el proceso organizado, dirigido y sistematico de formacion
del alumno. (Labarrere, G., Valdivia, G., 1988) Asi es el proceso educativo en
los diferentes sistemas educacionales, incluyendo al proceso de formacién
inicial de profesores, el que se desarrolla en las universidades de ciencias
pedagogicas, el cual se realiza sobre la base de una concepcion pedagogica;

también se denomina proceso pedagdgico.

La escuela ocupa el lugar principal dentro del sistema de influencias que

actuan en la formacion de los alumnos a través del proceso pedagdgico

11



escolar. En los centros de educacion superior, el proceso formativo se
manifiesta tanto en el postgrado como en el pregrado, este ultimo denominado
formacion inicial. En las universidades de ciencias pedagogicas este proceso
tiene como resultado la formacion de los futuros profesionales de la educacion,

durante un tiempo determinado (cinco afos actualmente).

Se pueden encontrar variadas definiciones de formacién inicial de profesores,
entre ellas la ofrecida por M. V, Chirino; el que considera que es “...el proceso
de apropiacion de conocimientos, habilidades, valores y métodos de trabajo
pedagogico que prepara al estudiante para el ejercicio de las funciones
profesionales pedagogicas y se expresa mediante el modo de actuacién
profesional que va desarrollando a lo largo de la carrera.” (Chirino, M. V., 2002,
p.1) La autora de esta tesis asume esta definicidon por contener de forma
precisa y sintética los aspectos esenciales en los que se debe preparar el

alumno desde la formacion inicial de profesores.

A criterio de la autora, en la formacion inicial de profesores de Matematica
Fisica hay que tomar en consideracion la necesidad de ofrecerle al alumno un
modo de actuacion que se convierta en modelo para que este pueda guiarse en
su vida profesional futura. También se hace necesario que este alumno se
implique en el proceso que lo forma de manera consciente y aprenda a

autorregularse.

La formacion inicial de profesores transcurre de forma tal que el proceso de
ensefianza aprendizaje tiene particularidades, y en correspondencia con D.
Calzado requiere de un sistema de acciones conscientemente coordinadas
entre los componentes personales, para incidir en el desarrollo de la
personalidad del alumno a fin de lograr niveles mas altos de autorregulacion y
autodeterminacion en los modos de actuacion profesional pedagdégicos, desde
el dominio del sistema de contenidos, para transformarlos en profesionales de

la educacion comprometidos en su propio desarrollo y el de sus alumnos.
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(Calzado, D., 2002) Asi el alumno recibe un sistema de influencias de caracter

intencional, sistematico y especializado para desarrollar su personalidad.

Hay que desatacar que en el proceso de ensefianza aprendizaje, en la
formacion inicial de profesores esta estructurado por componentes. Los que se
clasifican en personales y no personales. Los componentes personales son: el
profesor, el alumno y el grupo. Los componentes no personales son: objetivo,
contenido, métodos, medios, formas y evaluacién. (Addine, F., 2002; Rico, P.,
2002; Castellanos, D., 2005; Gonzalez, G., 2006; Torres, R., 2006; Mesa, N. y
Salvador, R., 2013)

Los profesores que trabajan en la formacion inicial tienen el encargo social de
establecer de forma que logren la direccion del proceso de ensefanza
aprendizaje, de forma que logren la apropiacion de los contenidos de la
asignatura que desarrollan, en correspondencia con los intereses de la
sociedad y a las aspiraciones del modelo del profesional del plan de estudio
vigente, que forma profesores para las especialidades de Matematica y de

Fisica.

El objeto de la profesion de un profesor comprende el objeto de trabajo, que es
el proceso de ensehanza aprendizaje, porque es donde se concretan
sistematicamente las tareas basicas del profesional y los modos de actuacion
profesional, que son la generalizacion de los comportamientos mediante los
cuales se actua para cumplir con las funciones del profesional. (Blanco, A. y
Recarey, S., 2004) Por lo que es importante, desde los primeros afos, lograr

en los alumnos los modos de actuacion profesional pedagogicos.

El alumno es un componente personal que tiene sus especificidades porque
tiene su individualidad. En el proceso de ensefianza aprendizaje es esencial
diagnosticar al alumno y elaborar la estrategia a seguir, para lograr que el
mismo transite del estado inicial a estados cada vez mas proximos al deseado.
El profesor debe ofrecer las ayudas necesarias e involucrar al grupo en la

construccion de condiciones favorables para mejorar el aprendizaje de sus
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alumnos y la motivacion para ejercer como profesores de Matematica y de

Fisica; es requisito indispensable para lograrlo.

La creacion de los motivos tiene una importancia extraordinaria en el proceso
de ensefianza aprendizaje, cuando las necesidades no se han desarrollado
suficientemente y las motivaciones por el aprendizaje son extrinsecas
(Gonzalez, F., 1989).

Dada la naturaleza social del proceso de ensefianza aprendizaje, el alumno se
apropia de recursos procedimentales para aprender a aprender y perfeccionar
su aprendizaje, es capaz de autorregular su actividad en el aula e interactua de
manera unica con el resto de sus coetaneos, enriqueciéndolos vy
enriqueciéndose a partir de su individualidad; es decir, a través de las
relaciones sociales se apropia de las experiencias obtenidas consigo mismo,
con los demas y con el medio circundante. (Centro de Estudios Educacionales,
2000)

La contradiccion fundamental que ocurre en el proceso de ensefianza
aprendizaje es la que se da entre las exigencias que plantea el profesor y las
posibilidades de los alumnos para resolverlas. (Davidov, V.V., 1982; Skatkin, N.
1985; Labarrere, G., 1988; Alvarez, C. 1999) Es por ello de suma importancia el
necesario ajuste dinamico que debe realizar el profesor al atender el
diagndstico de sus alumnos, y de esta forma determinar los niveles de ayuda

necesarios de forma diferenciada para cada uno.

El grupo es un componente personal que tiene sus particularidades, no
constituye una sumatoria de alumnos, sino un dérgano vivo, con identidad
propia, que se conforma en las interacciones y la comunicacién generando
normas, funciones, metas y objetivos comunes, cdédigos compartidos y una

especial dinamica que condiciona de forma notable el proceso.

En el grupo (las regularidades esenciales de caracter social inherentes al

grupo) tiene que ser tomado en consideracion para la realizacion de cualquier
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actividad, ya que este es mediador de la actividad y la comunicacion que se
establece entre los alumnos, asi el grupo tiene potencialidades superiores a la
suma algebraica de las potencialidades de todos los alumnos, dada la sinergia
que se logra mediante la actividad (individual y colectiva) y la comunicacion

(entre alumnos y entre profesor y alumno) durante este proceso.

El objetivo es un componente no personal, responde al fin que se desea lograr,
es el componente rector del proceso de ensefianza aprendizaje y el que mejor
refleja el caracter social del proceso, la aspiracion, el propdsito que se quiere
formar. (Alvarez, C., 1999)

El contenido es un componente no personal que abarca “...el conjunto de
valores materiales y espirituales creados por la humanidad en la practica
histérico social, que caracteriza el nivel alcanzado por la sociedad...” (Alvarez,
C., 1999, p. 64) Asi, el objetivo es el componente rector, y el contenido, el
componente primario del proceso de ensefianza aprendizaje; no es posible
pensar en un objetivo sin tener un contenido, el objetivo determina el contenido
una vez que el objetivo se formula. Se determina el contenido a partir del
encargo social que se le hace a la escuela y que esta supeditado a las
necesidades de la sociedad y a las caracteristicas del pais, la regidén y la

localidad.

Hay coincidencia entre los didactas al considerar que el contenido esta
compuesto por elementos estructurales: el sistema de conocimientos y el
sistema de habilidades, pero no hay consenso en la denominacion del resto de
su estructura. En este sentido se coincide con Alvarez C. al decir que el
contenido estd compuesto por: “...un sistema de conocimientos; un sistema
de habilidades, que expresa los modos de actuacién del hombre en sus
relaciones con dicho objeto; y un sistema de valores, que determina la

significacion de los conocimientos...” (Alvarez, C. 1999, p. 65)

El primer elemento estructural del contenido es el conocimiento. El sistema de

conocimientos refleja el objeto de estudio e incluye: principios, conceptos,
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leyes, teorias y cuadros; en el caso particular de la formacion inicial de
profesores de Matematica Fisica es importante que el alumno se apropie del

cuadro fisico que se estudia en la ensefianza media cubana.

El segundo elemento estructural del contenido son las habilidades. El sistema
de habilidades refleja los modos de actuar en las relaciones con dicho objeto
de estudio, ademas, incluye los modos de actuacién profesional pedagdgicos
propios de un profesor de Matematica y de Fisica, por lo que debe dominar las

caracteristicas de la actividad investigadora contemporanea.

El tercer elemento estructural del contenido son los valores; incluye la
significaciéon social y la valoracién personal del sistema de conocimientos que
se estudia, ademas, las normas de relacién con el mundo y con otras personas,
donde las cualidades positivas de la personalidad alcanzan especial relevancia;
en el caso particular de la formacion inicial de profesores de Matematica Fisica
también deben valorar los modos de actuacion profesional inherentes a un
profesor de Matematica y de Fisica. Entre significacion social y la valoracion
puede existir divergencia, pues la significacién social no es la del que valora,

sino la de la sociedad en su conjunto y la valoracion es del alumno.

La relacion objetivo contenido es trascendente, sin embargo, en el método es
donde se concreta la relacion disefiada. EI método es el componente no
personal que expresa la configuracion interna del proceso y se manifiesta a
través de la via o el camino que se escoge para desarrollarlo. (Alvarez, C.,
1999) Por tal razon, los métodos que se apliquen deben estar en dependencia
del diagnostico que se tenga del grupo y de las condiciones en que se
desarrolla el proceso, el tipo de clase y el objetivo que se persiga y en el caso
especifico de la formacion inicial de profesores de Matematica Fisica, es
importante considerar las caracteristicas distintivas de la actividad

investigadora contemporanea.

El método abarca un aspecto légico y otro psicolégico. El aspecto logico se

refiere al hecho de que todo método sigue la légica del contenido. El aspecto
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psicolégico se refiere a la preparacion del alumno para que se motive, se
apropie del contenido, se mantenga activo en el proceso. En el método se

reconoce el aspecto externo y aspecto interno.

El aspecto externo del método es lo que se puede apreciar a simple vista, el
modo visible de las relaciones entre los componentes personales y el contenido
de la ciencia objeto de estudio. Externamente se pueden apreciar las
caracteristicas del método con sus correspondientes procedimientos, y si se

asumen ciertos criterios, estos pueden agruparse en diferentes clasificaciones.

El aspecto interno del método esta mas vinculado a como se produce el
aprendizaje en el alumno, el cual puede estar caracterizado por un determinado
procedimiento logico (induccidn, deduccion, analisis, sintesis, comparacion,
diferenciacién, contradicciones, razonamientos) que es estimulado por la
accion del método. En este sentido es necesario tener en cuenta los procesos
l6gicos del pensamiento que desarrollan los alumnos cuando se emplean
determinados métodos, de modo que exista diversidad de procedimientos y se

estimule el desarrollo del pensamiento.

El método tiene un caracter objetivo, esta determinado por el objetivo y el
contenido; sin embargo, en su dinamica se manifiestan factores subjetivos,
propios de la actuacion del profesor, relacionados con sus particularidades

individuales y que matizan dicho proceso.

En correspondencia con los meétodos, los medios a utilizar deben ser
seleccionados de manera que faciliten reflejar con la mayor objetividad posible
la situacion abordada. El medio es un componente no personal y constituye el
soporte material que complementa al método para el logro de los objetivos. Son
medios: las imagenes, las representaciones de objetos y fendmenos, los
objetos naturales e industriales, asi como todo aquello que contengan
informacion y se utilice como fuente del conocimiento. Para la formacion inicial

de profesores de Matematica Fisica son muy importantes los instrumentos y la
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dotacion de laboratorios de Fisica y la computadora por ser es muy util para

representar fendmenos fisicos, procesar datos y realizar laboratorios virtuales.

La forma es el componente no personal del proceso de ensefianza aprendizaje
que expresa la configuracion externa del mismo y su ubicacidon espacio
temporal. (Alvarez, C., 1999)

Las formas organizativas constituyen el componente integrador del proceso de
ensefanza aprendizaje; esto se evidencia en la manera en que se ponen en
interrelacion todos los componentes personales y no personales del proceso.
Las formas organizativas se emplean tanto en el trabajo con el grupo, como
con pequenos grupos e individualmente. Entre el método y la forma se da una
estrecha relacion, no solo como componentes no personales del proceso, sino
porque ellos deben facilitar que los alumnos se apropien de los contenidos

desde una postura protagonica.

Existen diferentes formas de organizar el proceso de ensefanza aprendizaje,
entre ellas, la clase, que es la forma fundamental de organizacién del proceso
de ensenanza aprendizaje y constituye la via fundamental para lograr la
formacion de cualquier profesional. En la educacion superior hay diferentes
tipos de clases, entre ellas el seminario, el que se profundiza posteriormente

por ser de especial interés en esta tesis.

El componente no personal evaluacion permite comprobar y valorar el
cumplimiento de los objetivos propuestos y la direccion del proceso de
ensenanza aprendizaje. (Zilberstein, J., 2000) La evaluacion es una categoria
esencial en este proceso porque permite interpretar, medir y tener juicios de la
labor realizada, de manera que se consideren tanto el proceso como el
resultado. En las clases se deben establecer mecanismos de autocontrol y
autoevaluacién permanentes para evaluar el dominio de los contenidos y es
importante que los alumnos de la formacién inicial no solo aprendan a
autoevaluarse sino también que aprendan a evaluar a los demas miembros del

grupo y a la actividad docente que se desarrolla.
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Entre los elementos o componentes sefalados existen vinculos internos
reiterados y necesarios, que actuan mediante un conjunto especifico de
condiciones. Estas condiciones estan dadas por el factor organizacion de la
ensenanza. Unidos los componentes del proceso constituyen un sistema, pero
a su vez, cada uno, cada elemento, conforma en si un sistema. Asi se puede
hablar de sistema de: objetivos, contenidos, medios, evaluacion, formas de

organizacion y métodos. (Rivero, H., 2006)

Entre los componentes se establecen relaciones en funcion de las leyes de la

didactica, C. Alvarez, 1999, considera dos que son:
e La primera ley expresa la relacion del proceso con el contexto social.

e La segunda ley expresa las relaciones dialécticas entre los componentes

que conforman al proceso.

Las leyes didacticas y los componentes se manifiestan en los diferentes niveles
estructurales. El proceso de orden mayor es la carrera a través de la cual se
garantiza la formacion del egresado, le sigue la disciplina docente. La disciplina
se divide en asignaturas; estas, a su vez, en temas, y los temas en clases. Por
ultimo se llega a la tarea docente que constituye la célula del proceso y no

puede ser dividida porque pierde su naturaleza y esencia. (Alvarez, C., 1999)

Existe otro nivel estructural que es de caracter horizontal: el ano, y se
corresponde con la sistematizacion de las asignaturas que recibe el alumno en
un momento determinado, aqui también se tiene en cuenta el semestre, opcién

que permite agrupar un conjunto de asignaturas.

En resumen, las consideraciones anteriormente analizadas son asumidas por
la autora de esta investigacion, ya que las mismas son utilizadas con el
propésito de dirigir el proceso de ensefianza aprendizaje en la formacién inicial

de profesores de Matematica Fisica.
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1.2 La integracién en el proceso de ensefianza aprendizaje en la
formacion inicial de profesores de Matemaética Fisica

En la Naturaleza todos los objetos y fendbmenos estan conectados entre si, asi
también, por tanto, lo estan todos los conceptos relativos a los mismos y que
han sido creados por los hombres y mujeres dedicados a las ciencias. No debe
olvidarse que uno de los principios fundamentales de la dialéctica materialista
es el principio de la concatenacion universal (Kursanov, G., 1979, p. 145), el
cual plantea que en el mundo exterior objetivo, todo estd relacionado vy
mutuamente condicionado y es, precisamente, la actividad psiquica la que
constituye el reflejo de este mundo, y por eso contiene no solo las imagenes de
los objetos y los fendmenos del mundo exterior, sino el de sus lazos y
relaciones. Esta concatenacion universal conduce obligatoriamente a examinar
todo el conjunto de las multiples y variadas relaciones entre las cosas.
(Kursanov, G., 1979)

Engels sefiala al respecto que toda la naturaleza forma un sistema, una
concatenacion general de cuerpos actuan los unos sobre los otros. (Engels, F.,
2002) Por ello las ciencias cuando son ensefiadas en los diferentes niveles
educativos, tienen entre si multiples puntos de contacto, de integracién entre
las mismas, y estos deben ser declarados en el proceso de ensefianza

aprendizaje.

Como la escuela tiene el encargo social de preparar al alumno para la vida,
debe entonces propiciar la adaptacion a los cambios que ocurren en el mundo
de hoy, donde el volumen de informacion que aporta cada ciencia es cada vez
mas creciente y complejo. El desarrollo cientifico técnico propicia que surjan
paulatinamente numerosas ramas cientificas con un sistema teérico conceptual

que permitan analizar e interpretar la compleja realidad.

Existen sistemas educativos que estructuran sus curriculos de forma
disciplinar, entre los que se encuentra Cuba, donde no se destacan

significativamente las relaciones de integracién que existen entre las diferentes
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ciencias, aunque en la ensefanza primaria, en las asignaturas del Mundo en
que vivimos y Ciencias Naturales, se realiza un intento de integracion a través
de unidades didacticas. Es por ello que cada dia se hace un mayor énfasis en
el acercamiento a una ensefianza mas integrada, a revelar los puntos de

encuentro entre las diferentes asignaturas.

Demuestran interés en la integraciéon de las ciencias en Cuba: pedagogos
como F. Varela, J.L. y Caballero, y E.J. Varona, que consideran el tratamiento
de la naturaleza de forma no parcelada. En este sentido J. Marti advierte que
“El universo es lo universo. Y lo universo, lo uni-variado, es lo vario en lo uno.
La naturaleza llena de sorpresas es toda una.” (Marti, J., 1975, p. 164). Este
planteamiento permite analizar la unidad del universo ya que se infiere que el
todo esta compuesto por partes, pero no se puede reducir a una suma de ellas,
ya que el todo adquiere nuevas cualidades en comparacion con las partes, las
que estan compuestas por los mismos elementos estructurales, en cuya base
se encuentran los movimientos fisicos como los mas simples y contenido en los

mas complejos.

De esta forma todos los procesos que ocurren en la naturaleza, la sociedad y el
pensamiento se manifiestan interrelacionados, y no como se organiza
didacticamente en los curriculos disciplinares para su estudio en las escuelas,
a través de modelos, leyes, teorias y cuadros que tienen generalmente limitado
rango de aplicacién. No deben estudiarse, por ejemplo, los sistemas fisicos de
forma aislada y para ello la asignatura de Fisica tiene que atender la
complejidad de los fendmenos y procesos que estudia para explicarlos en un
sistema fisico dado, pero hay que considerar las limitaciones del modelo, las
aplicaciones de estos fendmenos o procesos asi como las valoraciones de

caracter social y personal.

El proceso de ensefanza aprendizaje de las ciencias de forma integrada se
convierte en la década del 70 del siglo XX en una tendencia establecida y

apoyada por la UNESCO en lugares como Espana, Tailandia, Israel, Filipinas,
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Perd y Centro América. En 1972 se desarrolla en Montevideo la Reunién
Consultiva sobre la Ensenanza Integrada de las Ciencias, como parte de un

programa destinado a promover dicha practica en América Latina.

Para la escuela cubana, lograr la integracion entre las disciplinas que
componen el plan de estudio, es un problema a investigar en la didactica de las
ciencias. Hoy la realidad escolar exige de una renovacion del proceso de
ensefanza aprendizaje, dado el alto grado de desarrollo alcanzado por las
ciencias y sus implicaciones tecnoldgicas para satisfacer las necesidades
formativas de los alumnos. En este sentido se considera necesaria una
educacion cientifica que logre una visién integradora del mundo y de la manera
que puede ser interpretado y transformado. (Nieda J. y Macedo, B., 1997;
Macedo B., 2002)

Cuando se habla de integracién pueden encontrarse diferentes ideas y
definiciones, en la literatura cientifica se le atribuyen varios significados tales
como: momento, etapa (Fiallo J., 2001); conexiones y relaciones (Martinez, B.,
2004); etapa (Perera, F., 2004); proceso (Arteaga E., 2007); proceso y
resultado (Abad, G. y Fernandez, K., 2007 b)

Por otra parte el concepto de integracion se trabaja indistintamente y se
confunde en la literatura cientifica con los términos interdisciplinariedad y
relaciones interdisciplinarias, criterio que se comparte con autores como F.
Perera y M. Alvarez. (Alvarez, M., 2004) (Perera, F., s/a)

B. Martinez considera que: “Integrar significa concebir el todo, en una relacidn
interactiva compuesta por diferentes elementos vinculados entre si, lo que
implica la utilizacion de sintesis, el todo, y el analisis, la descomposicion en los
elementos que lo conforman, como operaciones mentales del pensamiento.”
(Martinez, B., 2004. p.4) Este criterio se considera limitado ya que refiere
solamente a los procesos del pensamiento que permiten establecer las

relaciones entre las partes y el todo, es decir, considera que la integracion es el
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resultado de interacciones y conexiones de los procesos de analisis y la

sintesis. Ademas, esta autora no aclara, lo que considera como el todo.

J. Montoya, citado por Abad, G. y Fernandez, K. expone en su tesis que:
“...integracion es sintesis, agregacion e incorporacién; que se establece entre
los fendbmenos si existen vinculos o nexos que estén en el grado de unidad o
en el grado de dependencia...existen dos tipos: la integraciéon ideal, cuando el
pensamiento une o hace depender elementos afines y la integracion real,
cuando se efectua material u objetivamente.” (Abad, G. y Fernandez, K., 2007
b, p. 6) Este criterio se considera restringido ya que también se parte de
identificarlo con la sintesis. Pero en este caso se confunden las relaciones e
interacciones que ocurren en la realidad y se le denomina “integracién real” con
la “integracion ideal” que ocurre en el pensamiento, se considera que hay
diferencias entre la realidad material y la actividad psiquica que constituye el

reflejo de esta realidad.

E. Arteaga considera que la integracién es un proceso que: “... contribuye a la
formacion y desarrollo de conocimientos y habilidades con un mayor grado de
generalidad, entendida esta como la posibilidad de aplicarlos a la solucion de
problemas en otras disciplinas o esferas del quehacer cotidiano.” (Arteaga, E.,
2007, p.8) Este criterio se considera acertado aunque limitado, ya que en la
integracion debe considerarse ademas el aspecto actitudinal y Ila

intradisciplinariedad.

R. Portela citado por R. Falgueras habla de la integracién de disciplinas

viendola como “...una relacion mucho mas estrecha y profunda entre las
disciplinas del sistema educativo, alrededor de un objetivo integrador...”
(Falgueras, R., 2004, p. 168). Este concepto también es estrecho, por el hecho
de que solo considera la necesidad de un objetivo integrador entre diferentes
disciplinas, puede existir mas de un objetivo, y ademas, no considera la

intradisciplinariedad.
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R. Pring citado por J. Torres considera que la integracién “...significa la unidad
de las partes, tal que las partes quedan transformadas de alguna manera. Una
simple suma o agrupamientos de objetos distintos o de partes diferentes no
crearia necesariamente un todo integrado.” (Torres, J., 1994, p. 113) Esta
consideracion se ajusta a la integracién en la que desde una asignatura se
resuelven tareas docentes donde para su solucion se requiere del dominio
integrado de diferentes disciplinas, como por ejemplo, las Ciencias Naturales
para la secundaria basica, ademas coincide con B. Martinez al no aclarar lo
que entiende como el todo.

E. Moraes establece que la integracion busca mantener la unidad del

conocimiento, por lo que para ella integrar conocimientos es: “...relacionar,
establecer nexos, organizar jerarquicamente conceptos a lo interno de cada
disciplina e interdisciplinariamente...” (Moraes, E., 2001, p. 9). Se considera
acertada la busqueda de la unidad del conocimiento, pero aparece limitada
esta pretension, ya que el conocimiento no es lo unico que se transforma al

integrar.

G. Abad y K. Fernandez plantean desde el punto de vista didactico que “...la
integracion es un proceso de ordenacion légica y jerarquica de la estructura
cognoscitiva del estudiante, que emerge de la sistematizaciéon a través del
establecimiento de relaciones precedentes, concomitantes o perspectivas entre
los contenidos adquiridos en un mismo o en diferentes contextos de ensefianza
aprendizaje, como resultado del cual se logra una comprension, explicacion e
interpretacion holistica de la realidad y en consecuencia una actuacion activa
transformadora y creadora en situaciones concretas.” (Abad, G. y Fernandez,
K., 2007 b. p. 6)

Estos autores en su definicién, consideran acertadamente que la integracién
permite la ordenacion légica y jerarquica de la estructura cognoscitiva del

alumno, y también es cierto que se pretende lograr una interpretacion holistica
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de la realidad, pero no consideran el camino del conocimiento que va desde el

plano concreto al abstracto y de éste al plano practico.

Por su parte, J. Contreras plantea que la integracion del contenido como
proceso “...no es mas que la unificacion, en un plano concreto, del contenido
intra e interdisciplinar atendiendo a las diferentes relaciones o asociaciones
significativas que existen entre ellos y modificando constantemente a todas las
formas en que el conocimiento esta organizado y a las esferas en que €l mismo
actua, pasando dicha integracion al plano abstracto por las mas variadas vias y
quedando ésta reflejada dialécticamente en la Estructura Cognoscitiva del

alumno quien luego la proyectara en su actividad practica.” (Contreras, J. 2006,
p.71)

Esta definicidn concibe la integracién de contenido de forma acertada, pero se
circunscribe solo a la integracién del contenido (conceptos, habilidades y
valores) y no abarca otros aspectos del proceso de ensefianza aprendizaje en
la formacién inicial de profesores como es el relativo a los modos de actuacién

profesional pedagdgicos.

J. Contreras y Y. Cardenas consideran que “...la integracién conceptual es un
proceso que comienza por la generalizacion, limitacion o extension del
contenido de un concepto dado abarcando, a través del mismo, todas las
formas o tipos de asociaciones significativas que puede establecer con los
demas conceptos y a las esferas o procesos de la realidad sobre el cual actua,
quedando reflejado asi en la estructura cognitiva de quien lo aprende y aplica.”
(Contreras, J. y Cardenas, Y., 2014, p.17-18)

Esta definicion concibe la integracion de conceptos de forma acertada, pero se
restringe solo al plano conceptual, dejando de abarcar otros elementos del
proceso de ensefianza aprendizaje en la formacién inicial de profesores como

son: las habilidades, valores y los modos de actuacion pedagdgicos.
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Luego Y. Cardenas, Contreras, J. y R. Torres plantean que “la integraciéon del
contenido en la formacion inicial de profesores en dos asignaturas, es el
proceso y el resultado que alcanzan los diferentes niveles de generalizacion y
sistematizacién de los elementos estructurales del mismo, tanto desde la intra
como desde la interdisciplinariedad, en relacion sistémica con los modos de
actuacion profesional pedagogicos”. (Cardenas, Y., Contreras, J. y Torres, R.,
2014) Esta definicion se considera acertada aunque no explicita cémo
transcurre esta integracién en los diferentes planos en que la misma debe

manifestarse.

El proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica como ciencia no puede
obviar la integracion como una forma cualitativamente superior que permite dar
respuesta al impacto de la Revolucion Cientifico Técnica sobre los programas
de estudio. La integracion del contenido desde una asignatura se puede

organizar desde sus componentes horizontales y verticales.

En el sentido vertical de la integracion se establecen puntos de encuentro con
las asignaturas de otros afios académicos, lo que permite profundizar en la
vision de ambos sobre la trascendencia de lo que se ensefia y se aprende.
(Rosell, W y otros, 2003) La integracion en su sentido horizontal, se realiza con
asignaturas de objetos distintos, a través de elementos comunes (Alvarez, C.,
1999) como el uso de metalenguajes, los modos de actuacion profesional
pedagdgicos, el trabajo con las cifras significativas, lo que ayuda a esclarecer
los entrecruzamientos entre las asignaturas de estudio y determinar los nodos

interdisciplinarios.

La integracién del contenido para la formacién inicial de profesores debe
realizarse respetando el orden légico de cada asignatura, y no extrapolar ideas
integracionistas tal y como se realizan en las educaciones primaria y
secundaria basica, dado el alto nivel de profundidad que requiere para

desarrollar el proceso de ensefanza aprendizaje de cualquier asignatura en la

26



formacion inicial de profesores de la carrera Licenciatura en Educacion

Matematica Fisica.

La menor unidad estructural del proceso de ensefianza aprendizaje, como ya
se ha planteado anteriormente, es la tarea docente, y como tipologia de la
misma se asume en esta investigacion, la tarea docente integradora, que en
este caso actua como agente integrador del contenido. Por tal motivo se hace
necesario referirse a las tareas docentes y sus clasificaciones trabajadas con

antelacion a este trabajo.

Entre las mismas se hallan la tarea docente con enfoque sociocultural-
profesional (Torres, R., 2006), tarea docente con enfoque interdisciplinario
(Valdés, M., 2005), tareas interdisciplinarias (Salazar D., 1999), tarea
integradora (Palma, S., 2000; MINED, 2003; Alvarez, M., 2004; MINED, 2004;
Garcia, G. y Addine, F., 2005; Arteaga, E. y otros, 2007; Abad, G. y
Fernandez, K., 2007), tarea interdisciplinar profesional (Perera, F., 2000); y
Colectivo de Autores/MINED, 2007) y tarea docente integradora (Palau, C.,
2005; Vidal, C., 2007; Abad, G., 2011; Addine, F.y Lopez F., 2012).

R. Torres define la tarea docente con enfoque sociocultural profesional, y la
trabaja en la asignatura “La Fisica del Preuniversitario y su Metodologia®.
(Torres, R., 2006.) Al definirse para un contexto particular no es generalizable a
otra asignatura, ademas, este concepto no abarca todo lo que se quiere con la

tarea integradora que se desea trabajar.

En la Resolucion Ministerial 226/03 para la secundaria basica se declara, que

la tarea integradora es “...aquella que para su solucion el estudiante debe
hacer uso de contenidos de diferentes asignaturas que llevan a conformar una
vision mas global del objeto de estudio y activar los contenidos en torno a un

tema.” (MINED, 2003, p.5)

Aqui la integracion significa la desaparicion de las disciplinas constitutivas, y se

confunde el proceso de integracion que ocurre en las ciencias con la
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integracion de las ciencias como asignaturas. En el caso de la formacion inicial
de profesores de la carrera Licenciatura en Educaciéon Matematica Fisica esto
no es posible hacerlo, dado el nivel de profundidad de los contenidos que se
estudian. Esta definicibn no es apropiada para considerar las tareas

integradoras de las asignaturas de la disciplina FFE.

G. Abad y K. Fernandez consideran que la tarea integradora “...es aquella
actividad estructurada por un nodo integrador que orienta, a través de la
sistematizacion, el establecimiento de relaciones precedentes, concomitantes o
perspectivas entre los contenidos adquiridos en un mismo o en diferentes
contextos de ensefianza aprendizaje; su finalidad es potenciar en los
estudiantes estrategias de aprendizaje y estilos de pensamiento integradoras,
que le permitan aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a convivir y

aprender a ser.” (Abad, G. y Fernandez, K., 2007 a. p. 5)

En la anterior definicion se plantea como estructurar la tarea integradora, lo
cual es acertado a través de la sistematizacion, pero es necesario también
lograr la generalizacion de los contenidos como condicion indispensable para

lograr la integracion.

F. Addine, F. Lopez Medina y F. Lopez Roque consideran que la tarea docente

integradora es “...aquella tarea docente donde, a partir del empleo de
habilidades generales y especificas, se le da solucion a una situacion de
aprendizaje que exige la utilizacién de contenidos de una o varias disciplinas, lo
que favorece la sistematizacion y generalizacion de estos, en un proceso de
ensefanza aprendizaje que potencia el desarrollo pleno de la personalidad del
estudiante.” (Addine F., Lopez F., Ldépez Roque F., 2012, p. 2-3) En esta
definicion no se dice como estructurarla, pero plantean la exigencia del
alcanzar el nivel de generalizacion para potenciar el desarrollo de la
personalidad del alumno, y exigen la utilizacién de contenidos de una o varias

disciplinas, lo cual no se ajusta a los requerimientos de un curriculo disciplinar
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con un nivel de exigencia alto, definicidn que no se ajusta a las necesidades de

la disciplina FFE.

La tarea integradora no es privativa de una educacion en particular, se
evidencia su implementacién en primaria (Palma S., 2000), en secundaria
basica (MINED, 2003), en preuniversitario (Vidal, C., 2007) y en la educacién
superior (Contreras, J., 2006), aunque requiere diferente tratamiento por el

objetivo que se aspira.

F. Perera cita a C. Palau al decir que, “...las tareas integradoras son aquellas
cuya solucion requiere una real integracion de los contenidos, su aplicacion y
generalizacion. No deben cumplir la mera funcién de evaluacién de los
contenidos, sino deben concebirse como momentos culminantes, hitos del
proceso de ensefanza-aprendizaje, que contribuyen a valorar tanto el
desarrollo integral de cada estudiante como del propio proceso.” (Perera. F.,
s/a, p.8) Hay tautologia en la pretendida definicién y no se explicitan sus rasgos
distintivos ni como lograrlos. Este tipo de tarea docente no necesariamente se
debe quedar en un nivel de generalizacién, ya que también es necesario lograr

la sistematizacion.

En resumen, las definiciones anteriormente analizadas no se ajustan a los
requerimientos de la formacion inicial de profesores de la carrera Licenciatura
en Educacion Matematica Fisica, para que una vez graduados los futuros
profesores, impartan en la escuela media cubana estas dos asignaturas y estén
dotados de los modos de actuacion profesional pedagodgicos adecuados. Es
por ello que se necesita redimensionar integracion del contenido, seminario

integrador y tarea docente integradora, en este contexto.

1.3 ElI seminario en la formaciéon inicial de profesores de Matematica

Fisica

Las formas organizativas constituyen el componente integrador del proceso de

ensefianza aprendizaje, esto se evidencia en la manera en que se
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interrelacionan todos los componentes. Entre las diferentes formas de
organizar el proceso de ensefianza aprendizaje se encuentra la clase, que es la
forma fundamental de organizacion de dicho proceso y constituye la via

fundamental para lograr la formacién de cualquier profesional.

Segun la Resolucién Ministerial 210/07, la clase tiene como objetivos la
adquisicion de conocimientos, el desarrollo de habilidades y la formacion de
valores e intereses cognoscitivos y profesionales en los estudiantes, mediante
la realizacidn de actividades de caracter esencialmente académico. (Ministerio

de Educacion Superior, 2007)

Dentro de los tipos de clase que se trabajan en la educacion superior se

encuentran:

e La conferencia.

La clase practica.

La clase encuentro.

La practica de laboratorio.

El taller.

El seminario.

En la carrera de Licenciatura en Educacion Matematica Fisica se utilizan, en el
proceso de ensefanza aprendizaje de la Fisica, todos los tipos de clases
mencionados excepto el Taller y en el de la Matematica tampoco se utiliza el

taller ni la practica de Laboratorio.

Segun J. Gonzalez la conferencia es una variante de clase que quizas sea la
mas utilizada histéricamente, su génesis en las universidades se remonta desde

su surgimiento. (Gonzalez, J., 2009)

30



En la literatura son varias las definiciones sobre la conferencia: Kaprivin, V.V.,
1881, Buzon, M. y Labarrere, G., 1987, Labarrere, G. Valdivia, G., 1988 y

Gutiérrez, R., 2002. Algunas de estas definiciones se citan a continuacion:

Para M. Buzén y G. Labarrere, en la conferencia el profesor expone un
contenido cientifico I6gicamente estructurado, dirige la actividad cognoscitiva de
los alumnos y ejerce una influencia educativa sobre ellos. (Buzén, M. y
Labarrere, G., 1986)

Para V.V. Kaprivin la conferencia tiene la funcion de organizar y dirigir el
proceso de ensefianza aprendizaje del tema. (Kaprivin V. V., 1981) Mediante la
misma se determina el ritmo de asimilacion del contenido a desarrollar en el
tema. Demas orienta el tratamiento sistémico e integral del tema, destacandose
lo esencial y lo necesario para que los alumnos se orienten en las restantes

tipos de clases que conforman el subsistema.

Otro tipo de clase es la clase practica, en la misma el profesor y los alumnos se
relacionan para que estos ultimos desarrollen habilidades propias de la
asignatura que se trabaja. R., Gutiérrez acertadamente considera que la clase
practica permite profundizar en el conocimiento cientifico tedrico,
particularmente en el dominio de los meétodos y técnicas de trabajo de la
asignatura. (Gutiérrez, R., 2002) J. Gonzalez oportunamente considera que este
tipo de clase tiene como eslabdon fundamental el de sistematizaciéon del

contenido y el desarrollo de habilidades. (Gonzalez, J., 2009)

Para la clase practica es una exigencia fundamental el trabajo previo del
alumno, guiado por el profesor, para que en la autopreparacion se apropie de la

construccion del conocimiento.

La clase encuentro es un tipo de clase que tiene como objetivo aclarar las
dudas correspondientes a los contenidos y actividades previamente estudiados
por los alumnos, debatir y ejercitar dichos contenidos y evaluar su

cumplimiento, asi como explicar los aspectos esenciales del nuevo contenido y
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orientar con claridad y precision el trabajo independiente que el alumno debe

realizar para alcanzar un adecuado dominio de los mismos.

El objetivo fundamental que tiene el profesor en la clase encuentro es contribuir
al desarrollo de la independencia cognoscitiva de los alumnos. Este tipo de
clase es la actividad presencial fundamental en la modalidad semipresencial,

aunque puede utilizarse también en la presencial.

La practica de laboratorio es el tipo de clase que tiene como objetivo que los
alumnos adquieran las habilidades propias de los métodos y técnicas de trabajo
y de la investigacion cientifica; amplien, profundicen, consoliden, generalicen y
comprueben los fundamentos tedricos de la asignatura mediante la
experimentacion, empleando para ello los medios necesarios. En este tipo de
clase se debe garantizar el trabajo individual de los alumnos en la ejecucién de
las tareas previstas, para ello deben autoprepararse a partir de una guia de

autopreparacion.

La practica de laboratorio en la formacién inicial de profesores de Matematica
Fisica es utilizada sobre todo por las disciplinas relacionadas con la Fisica. En
esta clase los alumnos desarrollan habilidades y habitos en la manipulacion
de los equipos, instrumentos de medicidon, en el montaje de instalaciones y
en la elaboracion de informes; a la vez que confirman, solidifican y amplian
capacidades relacionadas con su forma de pensar, estudiar y trabajar
independiente y colectivamente, pueden realizarlos en forma individual o por
equipos atendiendo a las condiciones de los laboratorios y al diagndstico de los
alumnos. Estas habilidades y habitos también se desarrollan con la utilizacion

de los software informaticos que se utilizan para los laboratorios virtuales.

El taller es el tipo de clase que tiene como objetivo especifico que los alumnos
apliquen los conocimientos adquiridos en las diferentes disciplinas para la
resolucion de problemas propios de la profesion, a partir del vinculo entre lo
académico, investigativo y laboral. ElI mismo contribuye al desarrollo de

habilidades para la solucion integral de problemas profesionales.
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Para J. Gonzalez el seminario es un tipo de clase que va encaminada a la
profundizacién de los contenidos por parte de los alumnos a través de su
participacion protagonica, donde se precisan los aspectos generales y

esenciales de dicho contenido. La profundizacion del contenido incluye:
¢ La busqueda independiente de informacion.

e El procesamiento de la informacion. Por ejemplo elaboracion de resumenes,

esquemas y graficos.
e Laintegracion de los contenidos.
e El establecimiento de criterios acerca de lo estudiado. (Gonzalez, J., 2009)

El seminario brinda amplias posibilidades para plantear, analizar con
profundidad y discutir los problemas mas actuales estudiados. V. V. Kaprivin
acertadamente considera que los seminarios contribuyen mas que otros tipos
de clases a la conjugacion de los principios docentes y cientificos en la

actividad cognoscitiva de los alumnos. (Kaprivin, V. V., 1981)

Se considera que el seminario “...es el tipo de clase mediante el cual los
estudiantes desarrollan un conjunto de habilidades que le permiten
sistematizar, ampliar, generalizar e integrar los conocimientos cientifico-
técnicos con los que se han familiarizado en otras clases e interactuado

durante su preparacion.” (Colectivo de autores, 2013, p.197)

Para Y. Cardenas, J. Contreras y R. Torres en cualquier tipo de seminario, el
aprendizaje es activo, ya que los participantes deben buscar y elaborar la
informacion en el marco de una colaboracion reciproca entre si y a partir de la
interaccion con el especialista. En el seminario no solamente trata de ensefar,
es ensefar a aprender; por lo que es la forma de aprendizaje en la cual el
alumno juega un papel activo al retroalimentarse y adquirir nuevos contenidos

que el profesor orienta. Aqui los alumnos no reciben la informacién elaborada,
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sino que la buscan e indagan por sus propios medios. (Cardenas, Y. Contreras,
J., ¥y R. Torres 2013)

J. Gonzalez considera acertadamente que en el seminario se sistematizan los
contenidos a partir del estudio previo realizado por el alumno, lo que permite
que se elevan a niveles cualitativamente superiores los procesos mas

importantes de la personalidad del alumno. (Gonzalez, J., 2009)

Las citas anteriores sobre el seminario tienen como puntos de contacto
considerar la generalizacién y la sistematizacion, que como formas de
consolidacion se dan generalmente interrelacionadas. (Shardakov, M., 1978;
MINED, 1980)

Es oportuno sefalar que la generalizacién y la sistematizacion tienen sus
diferencias en cuanto al alcance; en la literatura cientifica se consideran

indistintamente.

Para M. Shardakov la actividad mental de sistematizacion se desarrolla a veces
paralelamente al proceso de generalizacion. (Shardakov, M., 1978). Ademas, la
generalizacion y la sistematizacion como formas de consolidacién se dan
generalmente interrelacionadas (MINED, 1980). Mediante la generalizacion

todas las actividades tienen como objetivo integrar todo el contenido tratado.

En este sentido V.V. Davidov considera al proceso de generalizacion como un
procedimiento I6gico, donde ocurre el transito mental desde lo singular a lo
general y estd muy relacionado con el proceso de abstraccion, sobre la base de
destacar las propiedades inherentes a cada objeto por separado, y
simultaneamente comunes esenciales a todos los objetos. (Davidov, V., 1982)
Las generalizaciones tedricas permiten aplicar el conocimiento a nuevas
situaciones mediante el proceso de reflexion que se realiza al establecer los
nexos y relaciones entre lo que se estudia. La generalizacion tiene como
objetivo integrar todo aquel contenido que se ha trabajado, de un mismo

concepto o de conceptos que se integran en uno de jerarquia superior.
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La sistematizacion no es la simple adicibn de conceptos, juicios Yy
razonamientos, sino una sintesis en su forma mas alta. (Kopnin, P., 1983) La
sistematizacidn se propone establecer las relaciones que existen entre los
contenidos esenciales trabajados, y comprende la seleccion de lo fundamental
para establecer las relaciones de semejanza y diferencia, las de igualdad,
similitud u oposicién, asi como la clasificaciébn y jerarquizaciéon de los
conceptos. Al sistematizar la informacién adquirida puede incluirse una o mas
generalizaciones. (MINED, 1980)

Como los procesos de sistematizacion incluyen una o varias generalizaciones,
el seminario resulta el tipo de clase de mayor interés para esta investigacion

por la posibilidad de lograr la integracién de contenidos.

Los seminarios se clasifican en diferentes tipos; para algunos autores como M.
Buzdn, 1997, la tipologia esta en correspondencia con el nivel de complejidad
del contenido y el desarrollo alcanzado por los alumnos en el proceso de

ensefanza aprendizaje. Para este autor los tipos de seminarios son:

e Del primer nivel. Se persigue una apropiacion esencialmente reproductiva y
reproductiva aplicativa. Ejemplos: preguntas y respuestas, discusion y
debate, y lectura de las fuentes. Se debe estimular la reflexion individual y

colectiva de problematicas propias del contenido que se trate.

e Del segundo nivel. Se persigue una elaboracion personal mas profunda; lo
aplicativo es lo mas distintivo. Ejemplos: informe oral del trabajo realizado y
analisis de situaciones problémicas. Se debaten puntos de vista sobre lo
expuesto o sobre la problematizacion de situaciones dadas o elaboradas

por los alumnos y/o el profesor.

e Del tercer nivel. Se persigue el nivel superior en cuanto a elaboracién.
Ejemplos: ponencias y conferencia de lo estudiado. Son propios de afios
terminales y exigen la defensa de criterios que partan de un estudio

profundo de la bibliografia y sean enriquecidos por la practica. Se deben

35



demostrar habilidades profesionales y la defensa de sus criterios. Ejemplos:
exposicion de resultados, fundamentacion de teorias, explicacion de

contenidos, analisis de problemas, clases o sistema de clases.

El seminario como los demas tipos de clases, se estructura metodolégicamente

en 3 partes fundamentales: introduccion, desarrollo y conclusiones.

J. Gonzalez considera que en la introduccion del seminario se organiza el
grupo, se orienta hacia el objetivo y se establecen los vinculos con los
contenidos anteriores. (Gonzalez, J., 2009) También se acondiciona el local
para la disposicion espacial que se requiere, se seleccionan los medios
necesarios segun el tipo de seminario y se propicia un clima psicologico

favorable para su realizacion.

En el desarrollo del seminario el profesor dirige la actividad, propicia la
participacion protagoénica de los alumnos y solo interviene cuando es necesario
hacer alguna aclaracion de lo que se debate o para puntualizar aspectos

medulares que deben quedar bien esclarecidos.

En las conclusiones del seminario, el profesor debe valorar si los alumnos
logran adquirir una vision generalizadora de lo analizado, ademas, es el
responsable de la evaluacion que se le otorga a cada alumno, oido el parecer
de los demas; es importante que se argumente la calificacion otorgada a cada
alumno y se valore la participacién del equipo y la actividad desarrollada para lo

que se requiere el protagonismo de los alumnos. (Gonzalez, J., 2009)

Aunque el seminario persigue la generalizacién y la integracion, de acuerdo a
los autores sefialados, no se explicita en la bibliografia consultada qué tipo de
integracion se propone lograr en los mismos, de ahi que la autora de esta
investigacion utilice el término de seminario integrador, para de manera
intencional enfatizar el caracter del mismo bajo el redimensionamiento de la
definicion de integracion del contenido dirigida a la formacion inicial de

profesores de Matematica Fisica. Esta nueva concepciéon del seminario
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conlleva a mejorar el aprendizaje en correspondencia con las exigencias del

plan D.

Los seminarios en el contexto de la formacién inicial de profesores de
Matematica Fisica, dado los niveles de interaccion y de dependencia entre las
asignaturas, asi como los elementos que subyacen en el proceso formativo y la
especificidad que ello implica, precisan de niveles de generalizacion vy
sistematizacion de todos los componentes estructurales del contenido, pero lo
trasciende e incluyen nuevos elementos que se suman a los anteriores, aunque

con una concepcion sistémica como es la necesidad de considerar:

e Las relaciones de la Fisica y la Matematica, por ser un profesor que se

forma en una doble especialidad.

e El desarrollo de modos de actuacion profesional pedagogico, como parte

del contenido de las asignaturas.

e Los niveles de partida desde la disciplina FFE para el estudio de las
disciplinas DF y FG, no solo como base de su sistema tedrico conceptual,
sino también del método de ensehanza aprendizaje denominado

sociocultural e investigativo.

En todas las disciplinas que trabajan con el seminario como tipo de clase, del
curriculo base de la carrera licenciatura en Educacién Matematica Fisica, el
seminario se concibe al finalizar cada tema para dar cumplimiento a su objetivo
fundamental. Si este seminario se conforma por tareas docentes integradoras

entonces el mismo tiene caracteristicas distintivas.

El término seminario integrador es utilizado por algunos investigadores, en el
ambito internacional para la formacién continua se ofertan cursos de postgrado
denominados “seminario integrador” y asi lo ofrecen la Universidad
Interamericana de Puerto Rico, el Instituto Tecnolégico y de Estudios

Superiores de Monterrey y la Universidad Nacional Autbnoma de México.
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Este término también se maneja en el pregrado en paises como Argentina y
Espafia. En estas experiencias se situan tutores a los alumnos para que
resuelvan problemas investigativos vinculados a su profesion. J. Granero, C.
Fernandez, A. Castro y G. Aguilera en Espafa, presentan y analizan las
experiencias del alumnado en el desarrollo de un seminario integrado,
mediante la metodologia denominada “Aprendizaje basado en problemas” en
una concepcion que no pertenece a una sola disciplina. (Granero, J., y otros,
2011)

S. Marino, M. Lopez y C. Primorac en Argentina refieren sus experiencias en la
integracion de conocimientos desde la asignatura de Matematica, para la
aplicacién de la técnica de simulacion en la resolucion de problemas. (Marifio,
S. y otros, 2011)

También existen experiencias de seminarios integradores en Cuba, en la

formacion inicial desde una asignatura:

M. Guerra argumenta que en la asignatura Morfofisiologia Humana Il, cuando
estos son aplicados, se presentan dificultades de caracter pedagdgico
fundamentalmente en su orientacion y ejecucion; ademas ofrecen
recomendaciones empiricas muy especificas para la carrera de Medicina.
(Guerra, M. y otros, 2012)

A. Vazquez, S. Vazquez, N. Vives y A. Fernandez proponen la integracién de
los conocimientos de varias asignaturas a través de estos seminarios desde la
asignatura Inglés, también ofrecen recomendaciones muy especificas para la

habilidad oral en este idioma. (Vazquez A. y otros, 2011)

O. Cepero, C. Pérez, E. Silveira y J. Castillo trabajan el seminario como via
para lograr la integracion desde la asignatura medicina veterinaria sin
denominarlo seminario integrador, y no realizan analisis teodricos al respecto.
(Cepero, O. y otros, 2010)
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F. Perera propone el seminario integrador como via para el establecimiento de
relaciones interdisciplinarias entre la Fisica y la Biologia, pero lo fundamenta
desde una concepcion interdisciplinaria y no desde la integracion como proceso

y resultado, como lo propone la autora de esta investigacion. (Perera, F., 2000)

C. Palau propone la utilizacién de seminarios integradores en la asignatura de
Ciencias Naturales a partir de los ejes de sistematizacién que se correspondan
con las ideas rectoras de la asignatura, pero no los define tedricamente ni
trabaja el término de integracion, ademas lo realiza en la Secundaria Basica.
(Palau, C., 2013)

Estos autores escriben sobre el seminario con caracteristicas integradoras pero
no lo fundamentan tedricamente y tienen un caracter muy especifico.
Especificamente en Cuba, como experiencia de un curriculo integrado en el
nivel de secundaria basica, se define el seminario integrador como “...aquel en
que, para su solucion, el alumno debe hacer uso de contenidos de diferentes
asignaturas.” (MINED, 2005, p.15) Esta definicion no se ajusta a los
requerimientos de la formacion inicial de profesores de la carrera Licenciatura
en Educacion Matematica Fisica y para los requerimientos de la presente
investigacion se requiere contextualizar este tipo de clase para las asignaturas

de la disciplina FFE.
1.4 Un acercamiento a la disciplina Fundamentos de la Fisica Escolar

La preocupaciéon por perfeccionar la educacion ha sido centro de atencion de
los profesionales que investigan en las ciencias pedagogicas, tanto en la esfera
nacional como en la internacional. Dentro de las investigaciones educativas, las
relacionadas con el proceso de ensefianza aprendizaje de la formacion inicial
de profesores adquieren un interés especial, porque el profesor es protagonista
de cualquier proyecto transformador dirigido a la formacion de las nuevas
generaciones. Por ello es importante que egresen con la mejor formacion

posible y de ahi la necesidad de transformar continuamente este proceso, para
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que se corresponda con las exigencias que demanda la sociedad en cada

momento historico.

El Plan de Estudios D para la formacion inicial de profesores prepara a los
alumnos en un perfil ocupacional amplio, es decir, egresan como profesores de
Matematica y de Fisica para cualquier centro de la escuela media cubana; la
formacion de este profesional es nueva en Cuba y es un reto que hay que

enfrentar.

La comision nacional de la carrera Matematica Fisica elabora los documentos
estatales que aprueba el Ministro de Educacién Superior, entre ellos se
encuentran: el Modelo del profesional, el Plan del Proceso Docente y los
programas de todas las disciplinas, lo que es de cumplimiento obligatorio para

todas las universidades de ciencias pedagodgicas.

El Plan del Proceso Docente de la carrera Licenciatura en Educacion
Matematica Fisica especifica las disciplinas y sus asignaturas, él es disefiado
por la comision nacional de carrera. El Plan de Estudio D tiene diferentes tipos
de curriculo: Base, Propio y Optativo/Electivo. Solamente la comision nacional
de la carrera disefa el curriculo Base, y realiza sugerencias para los curriculos
Propio y Optativo/Electivo, los que se definen en cada universidad de ciencias
pedagogicas, por la comision de carrera a nivel de centro y se aprueba por el

rector.

Como parte del curriculo basico hay tres disciplinas especificas de la
especialidad de fisica, estas son: Fundamentos de la Fisica Escolar (FFE),
Fisica General (FG) y Didactica de la Fisica (DF).

La disciplina FFE es la primera que se imparte de las tres anteriormente
citadas. La misma se cursa durante el primer y segundo semestres del primer
ano y en el primer semestre del segundo afo, las asignaturas que la

componen se denominan FFE |, FFE Il y FFE III.
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Del programa de la disciplina FFE hay que elaborar el programa de cada una
de las asignaturas que la componen, lo cual se hace en cada centro
universitario y se designa por el Jefe del Departamento y los profesores autores
de los programas, los que tienen que pertenecer al colectivo de dicha
disciplina. Se responsabiliza al jefe de disciplina para el analisis de cada

programa.

Del programa de la disciplina FFE se derivan los objetivos y los contenidos de
cada una de las asignaturas que la conforman, derivados gradualmente. Los
programas de cada una de las asignaturas se aprueban en la Comisién
Cientifica Departamental y los de las asignaturas FFE I, FFE Il y FFE Il se

convierten en documentos de la carrera.

La disciplina FFE se disefia de forma tal que durante el proceso de ensefianza
aprendizaje se logre la formacion de la personalidad de los alumnos, en
correspondencia con las funciones profesionales para el perfil ocupacional del
modelo del Plan de Estudio D; un profesor de Matematica y de Fisica para la
escuela media cubana. Esta disciplina a través de las asignaturas que la
integran debe servir de modelo de actuacién profesional a través del ejemplo
personal de los profesores, sobre la base de la orientacion sociocultural del
contenido, la consideracion de las caracteristicas distintivas de la actividad

psiquica humana y de la actividad cientifica e investigadora contemporanea.

En el proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina FFE, se estudia: el
conocimiento relacionado con: sistemas de hechos, conceptos, principios,
leyes, teorias y cuadros fisicos del mundo; habilidades relacionadas con la
resolucion de problemas y el trabajo experimental y los valores relacionados
con la significacién social y personal de todo lo estudiado; pero solo los
elementos basicos de mecanica, teoria cinético molecular, termodinamica,
electromagnetismo, Optica, oscilaciones, ondas y fisica moderna. De todas
estas partes de la fisica, se desarrolla la habilidad de resolver ejercicios y

problemas de caracter cualitativo y/o cuantitativo, para lo cual se debe utilizar
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la Tecnologia de la informacioén y las Comunicaciones (TIC), con la finalidad

esencial de utilizarlos como herramienta de trabajo y medio de ensefianza.

En la disciplina FFE se estudian los fenbmenos fisicos que ocurren en la
naturaleza, lo que brinda una concepcion cientifica del mundo fundamentada
en la teoria del conocimiento dialéctico materialista. En este sentido es esencial
que los alumnos interioricen el sistema de conocimientos contemplados en el
programa con un enfoque interdisciplinario que permita la comprension de la
dialéctica de la naturaleza, comprendida en el objeto de estudio de la Fisica y
sus relaciones con otras ramas del saber, en particular de la ciencia, la

tecnologia, la sociedad y el medio ambiente.

La disciplina permite el desarrollo de pensamiento logico de los alumnos, pero
no desde la teoria de la légica formal como lo hace la disciplina Fundamentos
de la Matematica Escolar, sino a través de la comprension de las leyes fisicas y
la aplicacion de las mismas a la solucion de problemas practicos y tedricos.
(MINED, 1980)

La relacion de la fisica con la matematica tiene caracteristicas especiales, dado
el perfil amplio en que se forman los alumnos para ser profesores de estas dos
asignaturas y el desarrollo histérico de estas ciencias, que demuestra que se
han potenciado reciprocamente. La disciplina Fundamentos de la Matematica
Escolar no solo tiene este punto de contacto con la disciplina FFE, sino que
también establece los modelos matematicos que son esenciales para expresar

los conceptos y leyes de la fisica y también para la solucién de problemas.

Los problemas fisicos conducen frecuentemente al planteamiento de
problemas matematicos, como por ejemplo: resolver una ecuacion o un sistema
de ecuaciones, plantear una proporcion entre magnitudes, aplicar relaciones
geométricas, y muchos otros. También se utilizan las representaciones graficas
de funciones, para estudiar el tipo de dependencia o de proporcionalidad entre
las magnitudes; por ejemplo, en la cinematica para representar los movimientos

MRU, MRUYV en diferentes sistemas de coordenadas.

42



La fisica como ciencia esta estrechamente relacionada con la matematica, pero
no solamente con esta ciencia, especialmente se relaciona con todas las
ciencias naturales. Los conceptos y leyes de la fisica son ampliamente
utilizados por la quimica, la biologia y la geografia, lo que ha motivado el
surgimiento de nuevas esferas del conocimiento como es la Biofisica, la

Geofisica, entre otros. (Bugaev, A. |, 1989).

El proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina FFE a través de sus
funciones: instructiva, desarrolladora y educativa; prepara a los futuros
profesores en el orden tedrico y metodolégico para realizar con éxito su
practica pedagogica en la escuela media cubana. Otro aspecto importante es la
contribucion a la formacion de valores morales como: honradez, solidaridad,

laboriosidad, entre otros.

El contenido hay que actualizarlo con los ultimos avances de la fisica, la que se
encuentra en constante renovaciéon e impactada por la tecnologia, por lo que es
necesario considerar en cada asignatura que compone la disciplina FFE, las
aplicaciones que tiene del sistema de conocimientos, en la técnica y los

impactos personales y sociales.

En este sentido, la actividad investigadora debe ser revelada en la realizacion
de las diferentes formas de docencia en cualquier asignatura de ciencias, por
tanto, el alumno tiene que realizar un sistema de acciones dirigidas a la
busqueda de informacion cientifica, la confeccidn de resumenes, la elaboracion
de mapas conceptuales, la emision de hipotesis, la contrastacion entre el
modelo y la realidad, el disefio de experimentos fisicos y la defensa de

posiciones ante temas controvertidos.

El desarrollo de la disciplina FFE incluye como elementos fundamentales,
situaciones problematicas abiertas relacionadas con los contenidos de la Fisica
en la escuela media cubana, lo cual se realiza a partir de las tareas docentes

que se elaboran con esa finalidad.
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En la formacién inicial del profesor de Matematica Fisica, la clase es la forma
organizativa fundamental. Las variantes de la clase que se utilizan se
corresponden con las establecidas en la educacion superior: la conferencia, el
seminario, la clase practica, la clase encuentro, la practica de laboratorio y el
taller. También la consulta es otra forma importante que se incluye como una
forma organizativa junto a la practica laboral y la autopreparacion de los

alumnos. (Resolucion Ministerial 210/07, p.42)

La concepcidn didactica que se asume en la disciplina FFE, en
correspondencia con los tipos de clase de la educacién superior, de acuerdo
con la logica del proceso de ensefianza aprendizaje que se sigue en cada uno

de los temas es el siguiente:

e La presentacion del tema a partir de la primera conferencia. Es posible que
un tema tenga mas de una conferencia, lo cual motiva a realizar varios

subsistemas.

e Las clases practicas seguidamente de las conferencias donde se

desarrollan las habilidades del subsistema.

e Los laboratorios se desarrollan luego de haber realizado todas las clases

practicas del subsistema.

e Los seminarios cierran el sistema de clases del tema. Esta légica del
proceso permite que se le confiera al tipo de clase seminario especial
interés, precisamente por su ubicacion temporal, porque le confiere la

potencialidad de lograr el mayor nivel de generalizacion en el tema.

El proceso evaluativo incluye la observacién de la actuacion de los alumnos
durante las distintas formas de organizacion del proceso docente, la exposicion
oral y escrita de las tareas docentes que le son asignadas en las clases
practicas, en los laboratorios, en los seminarios y en los trabajos extraclase. La

evaluacion se realiza a través de evaluaciones frecuentes, parciales y finales,
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lo que le confiere un caracter sistematico donde se emplean la autoevaluacion,

la heteroevaluacion y la coevaluacion.

Se consideran como elementos para la evaluacion sistematica de los alumnos:
la participacién en el trabajo colectivo e individual para la solucion de las tareas
docentes planteadas durante el tiempo de la clase, la participacion critica y
respetuosa de las ideas que cada uno plantea y la actitud asumida ante las
mismas. En este sentido tiene también un peso importante la realizacion y/o
entrega puntual de los trabajos de control extraclase y la realizacion del estudio
independiente, asi como la atencién, postura y disposicion para la polémica
cientifica. Ademas se considera que los alumnos deben utilizar la metodologia
de resolucion de problemas tedricos y experimentales de forma correcta, donde

ademas, se utilice la computadora.

Como parte de la evaluaciéon sistematica se realizan preguntas escritas en
algunas de las clases practicas, clases de Ilaboratorio, seminarios y
conferencias. La asignatura tiene como evaluacion parcial dos trabajos de

control y como evaluacion final un examen que se realiza de forma escrita.

Por ejemplo, en el desarrollo de la asignatura FFE | en el Plan de Estudio D se
tiene un total de 90 horas de clases. El sistema de conocimientos de la
asignatura se corresponde en lo esencial a los del curso de décimo grado de
Fisica de la escuela media cubana, pero no es la repeticién de estos, sino que

se llega a sistematizarlos y se alcanza un nivel de generalizacion superior.
En las 90 horas de clase hay que estudiar los temas siguientes:

e Lafisicay el universo en que vivimos.

e Descripcion del movimiento mecanico.

¢ Interacciones en la naturaleza y movimiento mecanico.

e Ley de conservacion de la cantidad de movimiento lineal.
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e Energia y su uso sostenible. (Anexo # 1)

Estos temas tienen para los niveles de preuniversitario y secundaria basica un
tratamiento diferente. En la secundaria basica se tratan estos mismos
contenidos pero de forma mas fenomenoldgica, mas cualitativa, predomina la
induccion; esto permite una mayor relacion interdisciplinaria con el resto de las
Ciencias Naturales. El curriculo del preuniversitario retoma esos contenidos,
pero a un nivel mas profundo, de forma mas cuantitativa, y se hace uso de las

herramientas matematicas que ya el alumno de este nivel conoce.

Asi, en la asignatura FFE | los contenidos se estudian con el nivel de
profundidad del preuniversitario. También se retoman los antecedentes de la
secundaria basica y se alcanza una mayor sistematizacién de los nucleos
basicos de la fisica. De esta forma se logra el nivel de generalizacion de los
contenidos de la escuela media cubana y se le explica a los alumnos que
algunos de estos se tratan al utilizar modelos que tienen un alcance restringido,
sin llegar al nivel de profundidad de la disciplina FG. Se les demuestra, a través
del modelo de actuacion profesional del profesor, el tratamiento de estos
contenidos en la escuela media, sin llegar al nivel de teoria que alcanza la

disciplina DF.

El proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura FFE | responde a un
caracter sistémico. El mismo comienza en la conferencia, donde se dan las
orientaciones del tema y su alcance en toda la unidad. Cuando se analizan los
conceptos y leyes que se estudian, se plantean las habilidades que se
pretenden lograr en las clases practicas y laboratorios, asi como la pretension

del nivel de integracién a lograr en el seminario.

Los seminarios en la asignatura FFE | se realizan al finalizar cada tema. Se
organizan con el objetivo de sistematizar y generalizar los conocimientos
adquiridos, asi como desarrollar habilidades para aplicarlos al resolver las

tareas docentes. Tradicionalmente el profesor de esta asignatura entrega una
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guia para la autopreparacion de los alumnos y ademas, destina una consulta

para aclarar las dudas en su preparacion.
Conclusiones del capitulo 1

Las principales ideas expuestas en este capitulo ponen de manifiesto la
problematica de la integracion de los contenidos, en el proceso de ensefianza
aprendizaje en la formacion inicial de los profesores de Matematica Fisica en la
disciplina FFE y las posibilidades de potenciarlo en dicho proceso, lo que es
posible a partir de un tipo de seminario que lo favorezca al tener en cuenta los
elementos estructurales del contenido, las relaciones inter e intradisciplinarias

para propiciar un mayor nivel de sistematizacion y generalizacion en el tema.

Los referentes teodricos expresados en el presente capitulo constituyen el punto
de partida para proponer la metodologia que posibilite la concepcion del

seminario integrador en la disciplina FFE.
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CAPITULO 2: METODOLOGIA PARA LA CONCEPCION DEL
SEMINARIO INTEGRADOR EN LA DISCIPLINA FUNDAMENTOS
DE LA FiSICA ESCOLAR

En este capitulo se presentan los resultados del diagndstico realizado al
proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina FFE, con el objetivo de
determinar las carencias y las potencialidades en el orden tedrico y practico
que constituyen los antecedentes para la fundamentacion y el disefio de la
metodologia. Se precisan los componentes estructurales de la metodologia
propuesta y se explicitan los procedimientos que permiten implementar el

seminario integrador en la disciplina FFE.

2.1 Diagnostico de la situacién gue presenta la concepcion de los

seminarios en la disciplina FFE

Para determinar el estado actual de la situacion real que presenta esta
formacion, se emplean métodos tales como: el analisis de documentos, la

observacion, la entrevista y el analisis de los productos de la actividad.

Se revisan los siguiente documentos: el Plan de Estudio D (Modelo del
profesional, Plan del Proceso Docente, los programas de la disciplina FFE), los
planes de clases de las asignaturas que conforman la disciplina, la bibliografia
de la disciplina FFE, la estrategia educativa de la carrera, las estrategias
curriculares de la carrera, asi como el proyecto educativo de primer y segundo

ano.

e Resultado del analisis de documentos.
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Al revisar el Plan de Estudio D se evidencia que, el alumno de la carrera
Matematica Fisica al terminar sus estudios debe solucionar problemas de
diferentes campos de la Matematica y la Fisica, en particular, problemas
que se resuelven con las herramientas matematicas de la escuela media y
con el sistema tedrico conceptual de estas asignaturas en ese nivel. (Anexo
#2)

Para el primer afio se proyecta que al alumno se le debe ensefiar a formular
y resolver problemas relacionados con diferentes aspectos de la realidad
econdmica, politica y social, donde se manifiesten las relaciones ciencia,
tecnologia, sociedad y ambiente (CTSA), ademas se utilizan contenidos de
la Fisica y la Matematica, que promuevan modos de actuacion profesional
pedagogicos en correspondencia con los principios de la sociedad cubana
(Modelo del Profesional 2010).

Los programas de las asignaturas de la disciplina FFE precisan
adecuadamente el sistema de objetivos y contenidos en correspondencia
con el modelo del profesional. No obstante, no explicitan la integracion de
los sistemas de contenidos. Las orientaciones metodoldgicas enfatizan en el
empleo de la resolucion de problemas, tanto cuantitativos como cualitativos,
pero no sugieren como lograr la integracion entre los contenidos y solo se
limitan a detallar el proceder para lograr los objetivos propuestos a partir del

tratamiento de los mismos.

Dentro de los objetivos generales se aspira que el alumno alcance un
incremento permanente de su preparacion cultural, en particular, un nivel
adecuado de actualizacién del desarrollo que de la ciencia, en especifico de
la fisica, la tecnologia y sus implicaciones sociales y personales. Ademas se
debe mostrar una concepcion cientifica del mundo basada en el
materialismo dialéctico, y alcanzar un nivel de sistematizacién vy

generalizacion de los contenidos de la Fisica de la escuela media cubana.
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Se debe impartir una Fisica que permita evidenciar las relaciones con otras
disciplinas del plan de estudio, especialmente, con la Matematica y las

Ciencias Naturales desde un enfoque sociocultural.

Se debe potenciar en las clases la actividad investigadora contemporanea,
caracteristicas de la actividad cientifica y de los hombres de ciencia tales
como el acotamiento de situaciones problematicas abiertas, emisién y
validacion de hipdtesis, entre otras. Por ultimo, se debe realizar una
acentuada orientacion profesional pedagdgica que potencie los modos de
actuacion profesional pedagdgicos, y a la vez se modelen las condiciones en
que se realiza el proceso de ensefanza aprendizaje de la Fisica en la

escuela media.

Se sugiere establecer relaciones intradisciplinares entre las tres
asignaturas de la disciplina, es decir, FFE I, FFE lll y FFE Ill, asi como las
relaciones interdisciplinares con el resto de las disciplinas de la carrera,
especialmente con los Fundamentos de la Matematica Escolar (FME) ya
que se imparten simultaneamente y forman un cuerpo teérico que tiene
muchos puntos de contacto con la Matematica, por ser herramienta basica

para la Fisica y formar profesores de estas dos asignaturas.

En los planes de clases de los profesores que integran el colectivo de
disciplina FFE se observa el disefio de tareas docentes encaminadas
basicamente a la integracién de los conceptos, pero no se pretende lograr la
integracion de las habilidades y las valoraciones que se realizan,
fundamentalmente asociadas a los modos de actuacion profesional
pedagdgicos. No siempre se potencian las relaciones entre los contenidos
de la Fisica con los procesos que ocurren en la realidad. No se establecen
vinculos entre los contenidos de la Fisica y la Matematica de forma

sistematica.

El analisis de los libros de texto que se relaciona en el programa de la
disciplina FFE evidencia la ausencia de tareas docentes integradoras, no se

potencia la integracion de los contenidos fisicos. La estrategia educativa y
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las estrategias curriculares de la carrera, asi como el proyecto educativo de
primer y segundo ano permiten la posibilidad de la integracién de

contenidos, aunque no se explicita.

El analisis de los documentos relacionados anteriormente revelan la
potencialidad de integrar los contenidos en la disciplina FFE, pero no se
evidencian las vias para lograrlo ya que no existen orientaciones
metodoldgicas, documentos normativos y experiencia pedagdgica del

colectivo de profesores de la disciplina FFE para lograrlo.
Resultado de la entrevista individual a los alumnos.

En la entrevista individual realizada a los alumnos sobre sus preferencias se
pudo constatar que, solo el 14,3 % del total de ellos prefieren la asignatura
Fisica y las razones que expresan el 85,7 % es considerar que no tiene
aplicacion practica, el 71,4 % la consideran muy abstracta y el 57,1 %

argumentan que es una asignatura muy dificil. (Anexo # 3)
Resultado de la entrevista a profesores.

En la entrevista realizada a los profesores que imparten las asignaturas que

conforman la disciplina FFE se manifiestan las siguientes regularidades:

0 Se expone la necesidad de un mejor disefio de los programas de
disciplina y de asignatura en funcién de contribuir a la integracion de los

contenidos.

0 Se reconoce la necesidad de dirigir el proceso de ensefianza
aprendizaje de la disciplina FFE de manera integrada y que responda a

las exigencias de la carrera.

o Se identifican los principales recursos para lograr la integracién de los
contenidos, pero alegan la necesidad de desarrollar trabajo

metodoldgico con esta intencidn.
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0 Se reconoce la carencia de procedimientos metodoldgicos en la
disciplina para que los alumnos integren los contenidos en las diferentes

asignaturas.

0 Se plantea la necesidad de que el profesor pueda dirigir el aprendizaje
de los alumnos de forma que logren sintetizar la esencia del tema que

estudian y su importancia para la profesion.

o0 Se argumenta que los alumnos presentan dificultades en el aprendizaje
de la Fisica y no logran establecer nexos entre los contenidos que

reciben en los diferentes tipos de clase de un tema. (Anexo # 4)

En resumen, la entrevista realizada a los profesores evidencia las carencias
existentes en la disciplina FFE al carecer de recursos metodologicos que
permitan potenciar la integracion del contenido en el proceso de ensefanza
aprendizaje y favorecer el desarrollo de los modos de actuacion profesional

pedagdgicos.
Resultado de la observacion a clases.

Se visitan un total de 15 clases a los profesores de las asignaturas que
conforman la disciplina. En el 70,0 % de las clases no se establecen
relaciones interdisciplinarias; solo el 40,0 % aprovecha las potencialidades
que brinda el contenido para lograr la integracion de los mismos. (Anexo #
5)

Del total de clases visitadas 8 son seminarios, y aunque integran contenidos
no se realizan con la sistematizacidén y generalizacion que posibilita el tema
que se desarrolla. El contenido se expone con rigor, no asi el relacionado
con la Matematica. Se trabajan algunas aplicaciones de la Fisica y no se
formulan preguntas que pretendan evaluar la integracion de los contenidos.
Se considera que los seminarios que histéricamente se utilizan en la
disciplina, en las observaciones realizadas, no potencian lo suficientemente
la integracion de los contenidos del tema. Hay carencias en la integracion

de los contenidos del tema, las relaciones interdisciplinarias y el desarrollo
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de los modos de actuacién profesional pedagdgicos en las clases visitadas.
En los seminarios, que se ubican al finalizar la unidad, podrian potenciarlo

mejor.

Derivado de la triangulacion de los resultados de los métodos aplicados en el
diagndstico realizado puede concluirse que los mismos constatan, una vez
mas, las dificultades existentes en el proceso de ensefnanza aprendizaje de la
disciplina FFE, al no potenciar debidamente la integracién de contenidos a
pesar de que es una potencialidad, la exigencia de atender la integracion de los

conceptos en esta disciplina.
2.2 Descripcién de la metodologia

El término metodologia en cualquier plano que se trabaje, se vincula con la
utilizacion del método. En la ciencia pedagodgica este término ha tenido
multiples interpretaciones y definiciones, tanto desde la mirada de la actividad

cientifica como de la actividad técnica.

Se asume el concepto de metodologia desde el punto de vista operacional
como: “...una secuencia sistémica de etapas, cada una de las cuales incluye
acciones o procedimientos dependientes entre si y que permiten el logro de
determinados objetivos”. (De Armas, N., 2011, p. 45). Esta concepcion de
metodologia, como forma de expresar un resultado cientifico, sustenta la

propuesta que se expresa en la memoria escrita de esta tesis.

La metodologia como forma de presentacién del resultado cientifico se
distingue por determinados rasgos, segun Bermudez R. y Rodriguez M., se
sustenta en un cuerpo tedrico que se estructura en el aparato tedrico cognitivo
y el metodoldgico o instrumental. El aparato tedrico cognitivo se compone del
cuerpo categorial que incluye las categorias y conceptos, y el cuerpo legal que
se compone de leyes, principios o requerimientos. También se conforma por
etapas, las que incluye un sistema de procedimientos condicionantes,
dependientes entre si y ordenados logicamente de forma especifica. (De
Armas, N., 2011)
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La metodologia que se propone para aplicar en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la disciplina FFE, se compromete con los recursos categoriales
y legales de la didactica como ciencia, por lo que tiene un marcado caracter
didactico.

La metodologia como resultado cientifico, ha sido una de las alternativas
didacticas para resolver algunas carencias en el proceso de ensefanza
aprendizaje de la Fisica en la formacion inicial de profesores, se toman como
referentes las tesis doctorales de Perera, F., 2000, y la de Torres, R., 2006,

entre ofras.

Perera F., 2000 trabaja desde la asignatura Fisica y con alumnos de la
especialidad de Biologia, se aporta una metodologia denominada
interdisciplinar profesional y un sistema de tareas para que el alumno desarrolle
el pensamiento interdisciplinar y ponga a prueba sus potencialidades creativas

en el marco profesional. (Perera, F., 2000)

Torres R., 2006 trabaja desde la asignatura La Fisica del Preuniversitario y su
Metodologia con alumnos de la especialidad de Ciencias Exactas, se aporta
una metodologia para utilizar las tareas docentes con enfoque sociocultural-
profesional y se define tarea docente con enfoque sociocultural-profesional.
(Torres, R. 2006)

La metodologia que la autora de esta tesis propone se diferencia de las
consultadas, ya que se concibe con los requisitos que exige el Plan de Estudio
D, es decir, para la carrera Licenciatura en Educacion Matematica Fisica desde
la disciplina FFE, y para el seminario integrador como un tipo de clase de la

educacion superior.

Molté, E., Pérez, N., Lastra, M., Cubas, A. y Contreras, J. en el 2010, autores
del programa de la disciplina FFE proponen orientaciones generales donde
pondera la idea de utilizar la interdisciplinaridad entre la Fisica y otras ciencias,
pero no se explicita en ningun documento las vias para lograrlo. Si se asume el

criterio de que la integracion en el proceso de ensefianza aprendizaje, debe
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asumirse de manera intencional, entonces hay que investigar las vias para
lograrlo de forma adecuada, lo cual es una carencia que presenta la disciplina y

las asignaturas que la conforman.

Es por ello que, en la presente investigacion se considera oportuno trabajar una
metodologia y determinar los procedimientos que permitan dirigir el proceso de
ensefianza aprendizaje de la disciplina FFE, en correspondencia con los
requerimientos actuales, por lo que resulta necesario realizar un proceso
investigativo sustentado en un cuerpo tedrico que revele un sistema de
procedimientos condicionantes, dependientes y ordenados légicamente de

forma especifica y novedosa.

Debe acotarse, ademas, que las tareas docentes integradoras se disefan sin
el debido sustento tedrico, lo que ha traido como consecuencia que se realicen
de forma forzada y sin la coherencia necesaria que se requiere para cumplir los

requerimientos del Plan de Estudio D.

La decisién de utilizar una metodologia para expresar el resultado cientifico de

esta tesis ha estado dado porque:

e Se requiere una via novedosa para introducir la utilizacion de seminarios
integradores compuestos por un sistema de tareas docentes integradoras

en la disciplina FFE, en la formacion inicial de profesores.

e Se sustenta en un cuerpo tedrico (categorial y legal) de la Filosofia, la

Sociologia, la Sicologia, la Didactica General y la Didactica de la Fisica.

e Se conforma por etapas concatenadas y logicamente ordenadas que le
permita ser reproducida, en la formacidén inicial de profesores de

Matematica Fisica.

e Se ofrecen los presupuestos teoricos para utilizar el seminario integrador a
partir del sistema de tareas docentes integradoras en la disciplina FFE, al
redimensionar los conceptos de integracién del contenido, tarea docente

integradora y seminario integrador.
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e Se ofrecen procedimientos que posibilitan la utilizaciéon del seminario
integrador a partir de tareas docentes integradoras, para mejorar los modos
de actuacién profesional pedagodgicos durante el proceso de ensefianza
aprendizaje de la disciplina FFE, en la formacion inicial de profesores de

Matematica Fisica.

Es por ello que se propone una metodologia para desarrollar el seminario
integrador a partir de un sistema de tareas docentes integradoras en la
formacion inicial de profesores en la disciplina FFE de la carrera de
Licenciatura en Educacion Matematica Fisica, lo que presupone: la
planificacién del seminario integrador a partir de del sistema de tareas docentes

integradoras, la orientacion, la ejecucion y el control del seminario integrador.
La metodologia para la concepcién del seminario integrador se estructura en:
e Objetivo.
e Fundamentos de la propuesta.
e Componentes estructurales de la metodologia.

o0 Aparato teorico cognitivo.

0 Aparato instrumental.
e Evaluacién y recomendaciones de la metodologia.

La metodologia que se propone tiene una concepcion integradora, que permite
perfeccionar el proceso de ensefianza aprendizaje para elevar el aprendizaje.
En el seminario integrador se manifiestan las funciones del proceso de

ensenanza aprendizaje con las peculiaridades que le son inherentes.

El objetivo general de la metodologia propuesta consiste en estructurar los
seminarios integradores mediante la integracion de los contenidos en la
disciplina FFE para mejorar el aprendizaje de los alumno en la formacion inicial

de profesores de Matematica Fisica.
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2. 2.1 Fundamentos de la propuesta

La metodologia que se propone se sustenta en la concepcion materialista
dialéctica. Su concepcidn gnoseoldgica es importante para el proceso de
ensefanza aprendizaje de la disciplina FFE porque se asume que la realidad
es objetiva, cognoscible y existe fuera e independientemente del hombre, por lo

que la fuente del conocimiento reside en la realidad de la que él forma parte.

Las leyes fisicas y el cuadro fisico del mundo que se estudia elaborados por los
cientificos requieren de su comprobacién en la practica, asi el experimento
fisico se manifiesta como criterio de la verdad. Pero el modelo que se estudia
tiene determinadas limitaciones para explicar el conocimiento del sistema
fisico, por lo que se hace necesario profundizar en la diferencia entre modelo y
realidad. Asi, la verdad cientifica no fluye en linea recta; la utilizacion del
historicismo en el proceso de ensefianza aprendizaje de los FFE demuestra
que el perfeccionamiento sucesivo hacia la verdad esta condicionado por el

desarrollo histérico.

Se considera al hombre como un ser bio psico social, cuya personalidad se
forma y se desarrolla a través de la actividad y la comunicacion. En la
disciplina FFE mediante la actividad y la comunicacion, que se desarrolla
durante todo el proceso de ensefianza aprendizaje, se forma la personalidad
del alumno para la vida y para su futura profesion de profesor de Matematica y
Fisica. Es por ello que, a través de la disciplina FFE se pretende desarrollar los
modos de actuacién profesional pedagdgicos de un profesor de Matematica y

de Fisica para la escuela media cubana.

La metodologia se conforma para dar respuesta a las dificultades detectadas
en el diagndstico, ya que no se utilizan las potencialidades del seminario para

lograr la integracién del contenido.

Se analizan los elementos tedricos y metodoldgicos existentes que permiten la

estructuracién de una metodologia que logre perfeccionar el seminario como
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tipo de clase en la disciplina FFE, para la formacion inicial de profesores de

Matematica y de Fisica en correspondencia con el Plan de Estudio D.

Durante el proceso investigativo se toman los aspectos positivos y se
conforman, a partir de ellos, nuevos conceptos y procederes. La transformacién
de la realidad con su aplicacion se constata a través de su puesta en practica,

como criterio valorativo de la verdad.

Desde el punto de vista sociologico se evidencia en la metodologia la relacion
existente entre las categorias educacion y sociedad. La educacion es un
fenomeno integral condicionado por el marco histérico social de una realidad
dada. En consecuencia, la formacion inicial de profesores de Matematica Fisica
debe lograr la reproduccion de los valores asociados a la realidad cubana
actual, a través de sus modos de actuacién profesional pedagogicos, y
contribuir creadoramente a la transformacién de la sociedad a la que ellos

pertenecen.

La formacion de un profesor capaz de dirigir de forma independiente, original y
creativa el proceso de ensefanza aprendizaje de la Matematica y la Fisica en
la escuela media cubana actual, es una exigencia de la sociedad de estos

tiempos.

La metodologia que se propone contribuye a perfeccionar el proceso de
ensefanza aprendizaje al potenciar la integraciéon de los contenidos, lo cual
permite elevar el aprendizaje. El transito por las diferentes etapas de la
metodologia permite al investigador de manera activa y consciente, cambiar
sus puntos de vista, modificar sus criterios y desarrollar sus propios métodos
para dirigir el proceso de ensefianza aprendizaje de la formacion inicial en la
disciplina FFE.

Desde el punto de vista psicologico, la propuesta se sustenta en la Teoria
Histérico Cultural representada por L. Vigostki y sus seguidores. En
consecuencia con esta teoria, en el proceso de ensefanza aprendizaje de la

disciplina FFE se pretende el desarrollo pleno de la personalidad de los
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alumnos, lo que requiere que durante las actividades y la comunicacion que se
desarrollan en la clase, se logre la unidad de lo afectivo y lo cognitivo a partir
de lograr la motivacion y la implicacion del alumno en el tema de estudio. Para
ello es importante que como parte del contenido se atienda especialmente la
importancia del mismo para la sociedad y para el propio alumno en su futura

profesion.

Por otra parte, el profesor como dirigente del proceso de ensefanza
aprendizaje de la disciplina FFE, ofrece oportunas ayudas cuando el alumno no
es capaz de lograr el objetivo por si mismo, o de posibilitarlo al trabajar los

alumnos en pequefos grupos donde el intercambio de ideas lo potencie.

La metodologia que se propone potencia el pensamiento reflexivo y creativo,
establece los nexos entre el sistema de contenidos de los FFE y entre todas las
disciplinas, especialmente para las disciplinas afines (FG, DF y FME), esto se

realiza a través del seminario integrador.

Los criterios de los seguidores de la Teoria Histérico Cultural sobre la
formacion por etapas de las acciones mentales y la direccion de la actividad
cognoscitiva en la educacién superior, posibilitan conformar las acciones
propuestas en cada una de las etapas de la metodologia, asi como los

procederes y sugerencias metodoldgicas elaboradas para su implementacion.

Se asumen en la disciplina FFE, las leyes de la didactica propuestas por C.
Alvarez. La primera ley: establece las relaciones del proceso de ensefianza
aprendizaje de esta disciplina en correspondencia con el contexto de la
sociedad cubana actual, donde se establece la relacidén entre el objetivo que se
pretende lograr y los valores morales que se forman. En la metodologia se

presta especial atencion al cumplimiento de los objetivos propuestos.

La segunda ley: relaciones internas entre los componentes del proceso
ensefanza aprendizaje, se evidencia al lograr la integracion del contenido que
se relaciona estrechamente con el resto de los componentes no personales del

proceso.
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También constituyen referentes el sistema de principios basicos de la
Pedagogia cubana. (Labarrere, G., 1988) En consecuencia con el principio de
la vinculacion de la teoria con la practica; es importante el desarrollo de las
habilidades experimentales y el desarrollo de las habilidades profesionales,a
partir del logro de los modos de actuacién profesional pedagogicos y la
vinculacion del estudio con el trabajo, por lo cual es imprescindible en la
disciplina FFE, la vinculacion de lo académico laboral e investigativo en

correspondencia con las funciones profesionales del profesor.

La disciplina FFE tiene gran trascendencia social en las condiciones actuales,
porque el sistema de conocimientos que se estudia contribuye de manera
decisiva al mejoramiento humano y a la toma de decisiones sociales vy

personales.

Las clases en la disciplina FFE deben estar matizadas de una fuerte
intencionalidad profesional, de forma que se asuman conscientemente modos
de actuacion profesional pedagogicos. Es por ello que las relaciones
personales que se establecen en el seminario integrador cambian al
considerarse en determinados momentos; la polémica cientifica entre colegas,

porque los alumnos asumen el rol de profesor en la ejecucién del mismo.

En el proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina FFE se debe implicar
al alumno en su contexto historico cultural para realizar las valoraciones de lo
que se estudia, lo que permite dotar conscientemente de los modos de

actuacion profesional pedagdégicos del profesor de Matematica y Fisica.
2. 2.2 Componentes estructurales de la metodologia
Aparato tedrico cognitivo

A continuacién se exponen las categorias y conceptos que definen aspectos
esenciales del proceso de ensefianza aprendizaje en la formacién inicial de
profesores de Matematica Fisica y conforman el cuerpo categorial de la

metodologia.

Se tienen las categorias siguientes:
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Integracién del contenido: como proceso “...no es mas que la unificacion, en un
plano concreto, del contenido intra e interdisciplinar atendiendo a las diferentes
relaciones o asociaciones significativas que existen entre ellos y modificando
constantemente a todas las formas en que el conocimiento esta organizado y a
las esferas en que él mismo actua, pasando dicha integracion al plano abstracto
por las mas variadas vias y quedando ésta reflejada dialécticamente en la
Estructura Cognoscitiva del alumno quien luego la proyectara en su actividad
practica.” (Contreras, J. 2006, p. 71)

Tarea docente: constituye la célula del proceso y no puede ser dividida porque

pierde su naturaleza y esencia. (Alvarez, C., 1999)

Seminario: “Es el tipo de clase mediante el cual los estudiantes desarrollan un
conjunto de habilidades que le permiten sistematizar, ampliar, generalizar e
integrar los conocimientos cientifico- técnicos con los que se han familiarizado
en otras clases e interactuado durante su preparacion”. (Colectivo de autores,
2013, p.197)

Como conceptos del cuerpo categorial de la metodologia se tienen:

Integraciéon del contenido (formacion inicial): en cuanto a la integracion del
contenido en la formacion inicial de profesores en dos asignaturas, es el
proceso y resultado que alcanzan los diferentes niveles de generalizacion y
sistematizacion de los elementos estructurales del mismo en un plano concreto,
tanto desde la intra como desde la interdisciplinariedad, pasando dicha
integracion al plano abstracto por las mas variadas vias para que luego se
proyecte en la actividad practica del alumno, en relacion sistémica con los

modos de actuacion profesional pedagdgicos.

Tareas docentes integradoras: la tarea docente integradora es aquella
exhortacion que soluciona el alumno, permitiéndole desarrollar acciones y
operaciones que posibiliten el cumplimiento del objetivo que la misma lleva

implicito, de forma tal que este se apropie del contenido con una concepcion
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intra e interdisciplinar, y que adquiera modos de actuacién profesional

pedagogicos con un determinado nivel de sistematizacion y generalizacion.

Seminario integrador: el seminario integrador es el tipo de clase del proceso de
ensefianza aprendizaje, conformado a partir de un sistema de tareas docentes
integradoras que propicia profundizar en los contenidos, en la medida en que
trascienden los niveles mas altos de sistematizacion y generalizacion con una

concepcion intra e interdisciplinar.

El aparato legal de la metodologia que se propone esta conformado por las
exigencias teoricas generales, especificas del proceso de ensefanza
aprendizaje de los seminarios integradores, y se consideran procedimientos a
seguir para lograr su implementacion de forma efectiva. Estas exigencias estan
sustentadas a partir las leyes y principios generales descritos en el epigrafe

anterior.
Exigencias tedricas generales

e La consideracion e inclusion de la integracion del contenido mediante las
relaciones intra e interdisciplinarias en las tareas docentes integradoras que
conforman el seminario integrador a partir de los objetivos de la disciplina
FFE.

e La consideracion del proceso de solucibn de las tareas docentes
integradoras en lo cognitivo con una marcada intencionalidad profesional.

e La consideracion e insercion de un sistema de trabajo independiente
compuesto por tareas docentes integradoras, determinado por el objetivo
integrador del tema que abarque todos los tipos de clase que anteceden al
seminario integrador.

e La consideracion de incrementar del grado de integracién y relacion entre
las tareas docentes desde el subsistema previo hasta las que se incluyen
en el seminario integrador.

e La consideracion de las potencialidades de la disciplina FFE no solo como

base tedrico conceptual y procedimental del aprendizaje de la Fisica y su
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didactica sino, ademas, como acercamiento al enfoque sociocultural e

investigativo.

Exigencia tedrica: La consideracion e inclusion de la integracion del contenido
mediante las relaciones intra e interdisciplinarias en las tareas docentes
integradoras que conforman el seminario integrador a partir de los objetivos de

la disciplina FFE.

La determinacion de los contenidos intra e interdisciplinarios a tratar en las
tareas docentes integradoras, a partir de los objetivos de la disciplina FFE,
puede ser lograda a partir de un grupo de recursos didacticos integradores
dentro de los que se encuentran los mapas conceptuales, lo cual permite que el
proceso de solucion logre relaciones entre diferentes contenidos y sea
asequible para el alumno la incorporacién de uno nuevo asi como permitir las

relaciones logicas que pueden establecerse entre ellos.

La inclusidon en el enunciado de la tarea docente integradora de contenidos
intra e interdisciplinario conlleva a que el alumno, para solucionarla, requiera de
la aplicacién de contenidos de otros temas de la disciplina, de temas de otras
disciplinas, de las estrategias curriculares y del contexto de actuacion

profesional del alumno.

Es necesario ser consecuentes con el método de resoluciéon de problemas que
se estudia en la disciplina DF, lo que se puede instrumentar a partir de
aprender del modelo de actuacién del profesor y que imita al realizar las

acciones siguientes:
e Interpretar la informacién recibida para destacar su significacion.

e Modelar la situacion planteada mediante dibujos o esquemas cuando sea

conveniente, para profundizar en la comprensiéon del problema.

e Emitir hipotesis sobre la explicacion del fendmeno y las posibles relaciones
de dependencia entre las magnitudes que intervienen y los casos limites

que se pueden presentar.
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e Interpretar los datos y las condiciones concretas dadas o acotar los datos e

imponer condiciones necesarias.

o Elaborar las posibles estrategias de solucién que pueden incluir el disefio

del experimento cuando corresponda.
e Ejecutar las acciones de acuerdo con las estrategias elegidas.

e Valorar los resultados obtenidos y las barreras que se han presentado en el

camino hacia la solucion.
e Contrastar los resultados obtenidos con las hipétesis formuladas.

¢ Reflexionar acerca de las perspectivas abiertas para resolver otros tipos de

problemas tanto tedricos como experimentales.

La DF se imparte luego de finalizada la disciplina FFE, por ello se hace
necesario ser consecuentes con sus requerimientos y con el tratamiento que de
estos contenidos fisicos que recibiran en la FG. Ademas, se debe familiarizar a

los alumnos con los programas y textos de la escuela media.

Los vinculos que se establecen entre las disciplinas: FFE, FG y DF desde y a
través de la célula basica, tarea docente integradora, se centran en la atencién
a este tipo de tarea para establecer las relaciones interdisciplinarias entre las
tres disciplinas como condicidn necesaria para integrar el sistema de

contenidos y métodos propios de la Fisica.

La vinculacion entre la Fisica y la Matematica debe poner de manifiesto no solo
la Matematica como herramienta necesaria para la Fisica sino, ademas, la
Fisica como aplicacién de esos fundamentos matematicos, donde se evidencia

que ambas disciplinas son coincidentes en el contenido cientifico recibido.

Las matematicas estan presentes en todo momento durante la formacion de los
contenidos fisicos, al ofrecer el lenguaje y los modelos l6gicos sobre los que se

estructuran las teorias fisicas.

El modelo no es idéntico al objeto, sino su descripcién aproximada. En ellos, en

lugar del objeto real, se introduce uno abstracto con propiedades
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rigurosamente fijadas; la investigacion se inicia por la formalizacion del objeto,
se destacan sus rasgos y propiedades mas importantes y se describen con

ayuda de relaciones matematicas.

En el proceso de solucion de las tareas docentes integradoras del seminario

integrador se debe promover que los alumnos:

e Dominen los nucleos basicos de la Fisica como asignatura de la escuela

media cubana.
e Disefien y empleen el laboratorio (real y virtual).

e Resuelvan problemas de Fisica en correspondencia con la metodologia

apropiada para ello.

e Resuelvan tareas docentes integradoras de la Fisica al nivel de la escuela

media cubana.
e Utilicen los recursos didacticos integradores.

e Ultilicen los elementos novedosos de la didactica de las ciencias: el trabajo

con las concepciones alternativas, las relaciones CTSA, entre otros.

e Reproduzcan, en las condiciones escolares, los métodos, ética y estilo de

trabajo de los cientificos.

e Empleen los fundamentos esenciales de la didactica para enseiar la Fisica

en la escuela media.

Los puntos coincidentes en los contenidos de las disciplinas FFE y FME al ser
aplicados a la solucion de las tareas docentes integradoras, permiten la
aplicaciéon de los contenidos matematicos también utilizados en la escuela
media, y su consolidacion al ser aplicados a la fisica, también aporta a los
modos de actuacion profesional de un profesor que se forma para impartir

clases de Fisica y de Matematica.

Los contenidos de la disciplina FME que se incluyen en las tareas docentes

integradoras se explicitan en:

65



e EI calculo aritmético, principalmente para la resolucion de tareas

cuantitativas.

e Los calculos aproximados para realizar los calculos intermedios y expresar el

valor de las magnitudes cuantitativas.

e Las funciones y sus distintas formas de representacion para expresar las
relaciones entre las magnitudes (fenbmenos periddicos, lineales,

cuadraticos)

e EI calculo algebraico (trabajo con magnitudes escalares y vectoriales

constantes y variables, resolucion de ecuaciones)
e La geometria elemental (plana y del espacio).

Exigencia teorica: La consideracion del proceso de solucién de las tareas
docentes integradoras en lo cognitivo con una marcada intencionalidad

profesional.

El proceso de solucion de las tareas docentes integradoras al considerar lo
cognitivo debe realizarse con una marcada intencionalidad profesional, lo que
permite, en primer lugar, el dominio de los contenidos involucrados en el
programa de la disciplina FFE y los de otras disciplinas, y en segundo lugar, el
dominio de modos de actuaciéon pedagdgicos para ensefar tales contenidos en
la escuela media. Es necesario lograr un nivel de generalidad y sintesis de los
contenidos de la disciplina FFE que permitan relacionarlos con los que se

estudian en la escuela media cubana.

Es necesario lograr a través de la actividad y la comunicacion que se establece
en el seminario integrador que los alumnos imiten el comportamiento
profesional de su profesor, cuando defiendan sus posiciones y argumenten sus
criterios. De esta forma, desarrollan habilidades profesionales al transmitir el
mensaje con coherencia cientifica y con la légica necesaria para que sea
entendido por sus interlocutores, no solo para lograr una adecuada cultura de
la comunicacion, sino en el debate cientifico. Ademas es necesario revelar los

recursos didacticos empleados de forma elemental.
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Los alumnos asumen comportamientos profesionales modelados, al desarrollar
el seminario integrador, y de esta manera revelan los modos de actuacion

profesional pedagdgicos al asumir el rol de profesor.

Exigencia tedrica La consideracion e insercidon de un sistema de trabajo
independiente compuesto por tareas docentes integradoras, determinado por el
objetivo integrador del tema que abarque todos los tipos de clase que

anteceden al seminario integrador.

La insercion del sistema de trabajo independiente, compuesto por tareas
docentes integradoras, determinado por el objetivo integrador del tema y que
abarque los distintos tipos de clases que anteceden al seminario se justifica
porque las tareas docentes integradoras, requieren relacionar contenidos
tratados en el tema donde se ubica el seminario con otros temas de la
disciplina, con contenidos de otras disciplinas y con contenidos transversales
provenientes de las estrategias curriculares y del contexto de actuacién

profesional del alumno.

Esta particularidad hace que tales tareas requieran un proceso de solucion
para cuyo enfrentamiento el alumno no posee habilidades, pues
mayoritariamente los procesos de ensefianza aprendizaje por los que él
transita son disciplinares, de este modo es una exigencia para acometer la
solucién de las tareas del seminario integrador una preparacidon previa en la
solucion de tareas docentes integradoras. Con ello se garantiza el transito por
los diferentes eslabones de la habilidad dirigida a la integracion de los

contenidos. (Anexo # 7)

Exigencia tedrica: La consideraciéon de incrementar del grado de integraciéon y
relacion entre las tareas docentes desde el subsistema previo hasta las que se

incluyen en el seminario integrador.

El aumento del grado de integracion de las tareas docentes desde el
subsistema previo hasta las que se incluyen en el seminario integrador es lo

que propicia el transito por los eslabones de desarrollo de la habilidad.
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Aqui, el objetivo se refiere al objetivo integrador del tema en que se inserta el
seminario integrador y consiste en lograr que el alumno integre los contenidos

con altos niveles de generalizacion y sistematizacion.

En el subsistema previo no se garantiza llegar a un nivel de tareas docentes
integradoras tal que pueda cerrar todo el contenido del tema, lo que puede
hacerse en el seminario integrador dada la Iégica del proceso seguido, por ser
la ultima clase del tema, lo cual exige trabajar a un nivel creativo al lograr

sintetizar la esencia de todo el tema.

La relacién entre todas las tareas docentes integradoras que conforman el
seminario integrador es lo que garantiza que la integracion ocurra no solo en la
tarea docente, sino también en la clase como nivel estructural del proceso

jerarquicamente superior a la tarea docente.

Exigencia tedrica: La consideracion de las potencialidades de la disciplina FFE
no solo como base tedrico conceptual y procedimental del aprendizaje de la
Fisica y su didactica sino, ademas, como acercamiento al enfoque sociocultural

e investigativo.

La disciplina FFE retoma el sistema de contenidos de la asignatura Fisica que
se estudia en la escuela media y tiene en cuenta la fisica como ciencia, cuyas
teorias resultan imprescindibles para otras disciplinas cientificas tales como: la
quimica, la geologia, la astronomia y la biologia, entre otras. En consecuencia,
el sistema de tareas docentes integradoras y los seminarios compuestos por
las mismas responden a las caracteristicas de la actividad investigadora

contemporanea.

En los seminarios integradores se materializan las relaciones interdisciplinarias
entre las disciplinas FFE, FG y DF, porque en el sistema de contenidos hay que
considerar, ademas, los métodos de la ciencia que se estudia, el método
cientifico y tratar de incorporarlo al proceso. Asi, los métodos que emplean los
cientificos para construir las ciencias son utilizados por la disciplina FFE, al

devenir en método moderno para el proceso de ensefianza aprendizaje de
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cualquier ciencia, al realizar actividades distintivas de la actividad investigadora
contemporanea como son: acotamiento de situaciones problematicas abiertas,

emision y validacion de hipotesis, entre otras.

Se reproducen los métodos que posteriormente los profesores en formacién
utilizan en su practica laboral. En la Fisica se emplea un enfoque investigativo,
la ensefianza y el aprendizaje como investigacion dirigida, el cual centra la
atencion en la reproduccion de meétodos, ética y estilos de trabajo de los
cientificos. El método por investigacion dirigida “método cientifico” se considera
en el proceso de ensenanza aprendizaje de la disciplina FFE y deviene en

método.

Las caracteristicas de la actividad investigadora contemporanea en las
condiciones escolares, presupone que se propongan acciones y operaciones
dirigidas a: redactar notas, expresar una ley fisica de diferentes formas y
aplicarlas a los diferentes procesos de la realidad, la elaboracion de modelos y
el trabajo con los mismos, el planteamiento de problemas fisicos, disefar y
realizar experimentos de Fisica, buscar informacion y resumirla, emitir y
argumentar hipoétesis para explicar hechos o fendmenos fisicos, la realizacién
de calculos y el procesamiento de datos, el analisis critico del estudio realizado

y de los resultados, asi como su presentacion.

Las relaciones entre la Fisica como ciencia y la Fisica como asignatura se
revelan en el seminario integrador a través del establecimiento de los rasgos de

la actividad investigadora contemporanea.
Aparato instrumental

Etapas para la utilizaciéon de la metodologia: la metodologia propuesta se
conforma por etapas en correspondencia con las funciones de la direccién que
son: planificacion, organizacion, ejecucion y control. (Arechavaleta, N., 2001 y
Muguerzia, P., Granado, H. y Lépez, J., 1986) En consecuencia con las
posiciones tedricas provenientes de la teoria de la actividad, recreada en la

metodologia para desarrollar el seminario integrador, se estructura mediante
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las etapas: planificacién, orientacién, ejecucion y control. A continuacion se

propone, en sintesis, el contenido de cada una de las etapas.

La planificacion: se subdivide en subetapas: concepcion del seminario

integrador y formulacién de las tareas docentes integradoras.

En la primera subetapa se parte de revisar los objetivos a partir de su
derivacion gradual para concebir el seminario integrador desde el inicio del
tema, pero su concepcién definitiva incluye, fundamentalmente, el movimiento
del diagndstico individual y grupal durante este tema. También se analiza todo
el tema impartido, se revisan todas las tareas docentes integradoras en los
diferentes tipos de clases, se incluyen tanto las que se realizan en el aula como
las que se dejan de trabajo independiente. Luego se precisan los componentes
no personales en el seminario integrador y se determinan los rasgos que
caracterizan las tareas docentes integradoras que se pretenden formular en el

mismo.

En la segunda subetapa se formulan las tareas docentes integradoras a

realizar en el seminario integrador y se conforma el sistema.

La orientacion: esta etapa transcurre a lo largo de todo el tema, ya que se pone
en contacto a los alumnos con un sistema de trabajo independiente que
permite ir preparandolos para el seminario integrador. Especificamente para
este tipo de clase se entrega una guia para el trabajo independiente que
permite prepararse para el seminario integrador, una vez analizada su

concepcion.

Ademas, se hacen precisiones durante todo el tema que orientan la realizacion
del seminario integrador, lo que permite organizar la resolucién de las tareas

docentes integradoras, su presentacion y discusion en el seminario integrador.

Para ello se organiza previamente el grupo en pequefios subgrupos que
conforman los equipos de trabajo, los que se forman con el consentimiento del
grupo de alumnos y el criterio del profesor. Se considera en la conformacion la

empatia del subgrupo, elemento necesario para que se establezca la sinergia y
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el diagnostico de los alumnos, y para que asi los equipos estén formados

equitativamente.

La ejecucion: en esta etapa se realiza la resolucion del seminario integrador.
Para ello se tienen en cuenta los siguientes pasos: se valora el enunciado, se
analiza el enunciado, se desarrollan las acciones y operaciones propuestas, y
por ultimo, se proyectan nuevas tareas docentes integradoras de otros grados

de complejidad.

Es necesario que los alumnos se apropien del mayor nivel de sistematizacion y
generalizacion posible en el tema, por lo que tienen que revisar tanto las clases
recibidas anteriormente como la familiarizacién de este contenido en su futura

profesidn, y ser consecuentes con las relaciones intra e interdisciplinarias.

De esta manera, la resoluciéon esta regida por determinados pasos que
contribuyen a la interiorizacion y al empleo de recursos procedimentales
generalizadores, que permiten el desarrollo de los modos de actuacion

profesional pedagdgicos.

El control: en esta etapa se determina si el seminario integrador se realiza de
acuerdo a lo planificado y a lo orientado, es decir, si se logra el mayor nivel de
generalizacion y sistematizacion del tema. Se tiene en cuenta el caracter
individual y colectivo, tanto de los procesos de evaluacién como los de

valoracion.

Asi se han precisado las etapas para concretar como se concibe la
metodologia en la utilizacion de los seminarios integradores en la disciplina
FFE. Estas etapas, en tanto establecimiento de pasos a seguir con un
ordenamiento dado, devienen en método; el mas general, que se especifica en
procedimientos concretos dentro de cada una de ellas. De modo que ofrecen
un recurso procedimental basico para hacerlo en el orden y con la secuencia

de pasos indicados.

Entre las etapas no se establecen fronteras perfectamente definidas, unas

estan relacionadas con las otras en un todo continuo, donde teoria y
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metodologia se imbrican para establecer las particularidades de estas. Por otra
parte, tal interconexidn no implica un determinismo mecanico de secuencia de
los pasos preconcebidos; se pueden reajustar en funcion de diagndstico,
contexto u otras contingencias no previstas, que permitan un ajuste dinamico
en las etapas y procedimientos. Esto incide en que la metodologia se
caracteriza por disponer intrinsecamente de mecanismos capaces de dotarla

de la flexibilidad necesaria.

El vinculo entre las etapas en tanto sistémico le imprime rasgos de totalidad, lo
cual no niega la posibilidad de que en un momento concreto cada una de ellas
adquiera una relevancia distintiva e incluso determinada jerarquia. Las etapas
comienzan con la planificacion y se terminan con el control. Tal proceso
realmente no concluye en el seminario en un sentido estricto, se puede retomar
el tema siguiente, hacer los cambios y ajustes pertinentes para lograr reafirmar
este contenido. Todo ocurre en una espiral de constante ascenso, de manera
que en el préximo tema el seminario integrador se retoma, pero siempre en un

estadio superior al planificado anteriormente.
1ra Etapa. La planificacion

Esta etapa de planificacion tiene un caracter proyectivo como concepcion del
seminario integrador, a partir de la formulaciéon e insercion de las tareas
docentes integradoras en el sistema. Por otra parte, la planificacion presupone
que se tengan en cuenta las restantes etapas con una visidbn previamente

modelada, que garantice el cumplimiento del enfoque sistémico.

Para concebir el seminario integrador es preciso considerar los siguientes

elementos:
1. El diagnostico:

Considera las caracteristicas psico-sociales de los alumnos y del grupo en
general. La determinacion del dominio de los contenidos de la Fisica escolar,
de intereses profesionales y de las valoraciones metacognitivas para

enfrentar la asignatura.
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Estos elementos que se incluyen en el diagnostico varian en el tiempo,
porque a lo largo del tema se obtienen nuevos elementos que le imprimen

enriquecimiento permanente.
Los objetivos:

Para ello se debe transitar desde los objetivos mas generales hasta los
particulares en el orden que se da a continuacion: fin de la educacion,
objetivos generales del modelo de la carrera, objetivos del afo, objetivo de
las asignaturas de la disciplina FFE, objetivo del tema, objetivo de cada uno
de los subtemas, objetivo de cada una de las clases del tema y el objetivo

del seminario integrador.

Para realizar la derivacion de los objetivos es recomendable elaborar una
matriz que comprenda en las filas los objetivos del tema; y en las columnas,
los objetivos del sistema de clases del tema. Con una cruz se marcan los
impactos cruzados, de manera que se puede verificar si todos los objetivos
del tema se integran en sistema de tareas docentes integradoras que

conforman el seminario integrador.

Es recomendable esquematizar esta estructura del sistema de clases del
tema; en la disciplina FFE cada tema cierra con un seminario integrador de
manera que le permita en el sistema de tareas docentes integradoras que

se desarrollen, sistematizarse y generalizarse todo el tema. (Anexo # 7)
Para concebir el objetivo del seminario integrador se debe considerar:

e El conocimiento de la Fisica como asignatura.

Las habilidades que se relacionan con la Fisica como asignatura y las

que se relacionan con las disciplinas DF, FG y FME.
e Los niveles de apropiacién y profundidad.

e La intencionalidad educativa, y especialmente, los modos de actuacion

profesional pedagogicos.

e La vinculacién de lo académico laboral e investigativo. (Anexo # 8 )
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3. El contenido:

Es necesario relacionar, de manera intencional, los contenidos a tratar en el
seminario integrador con la Fisica de la escuela media; de esa forma se
familiarizan con la importancia del tema en su futura profesion. Para ello es
necesario tener en cuenta la légica interna del tema y su relacién con los
similares en la Fisica de la secundaria basica y del preuniversitario, asi

como de los elementos invariantes de su metodologia.

Es recomendable utilizar recursos didacticos tales como matrices, cuadros
sinopticos, mapas conceptuales que incorporaren los contenidos y sus
relaciones en los diferentes tipos de clases, lo que permite tener una vision
general del nivel de sistematizacion y generalizacion de los contenidos

estudiados.
4. Lo integrador:

El enfoque integrador del seminario integrador presupone que se consideren

de forma explicita e intencionalmente los siguientes rasgos:

e La ciencia como asignatura para formar una cultura cientifica que los
prepare para la vida y no solo con una vision academicista, de manera
que les permita participar en la toma de decisiones y que contribuya a un

desarrollo sostenible.

e El sistema de contenidos de la Fisica como asignatura en consonancia

con los avances de la ciencia fisica y de sus métodos.

e La concepcion de ciencia actual y su trascendencia en el plano didactico

para la Fisica como asignatura.

e Los impactos del contenido tratado en los diferentes procesos que

ocurren en la realidad.

e La reproduccion en las condiciones escolares de la ética y estilo de

trabajo que caracterizan el accionar de los cientificos (se reflexiona sobre:
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el plagio en la apropiacion de ideas, la pasion por el enriquecimiento, los

celos profesionales y el fraude en general).

e La consideracion de la ciencia como una obra humana, de
aproximaciones sucesivas a la verdad, con aciertos, desaciertos, avances

y retrocesos.

e Las relaciones entre la ciencia como asignatura, la tecnologia con la que
se relaciona ese sistema de conceptos y los beneficios y prejuicios

acarreados a la sociedad.

e La contribucion al desarrollo de sentimientos y valores morales a través

del sistema de contenidos.

e E| tratamiento del tema relacionado con la escuela media, donde se
alcance un mayor nivel de profundidad, sistematizacion y generalizacion,

que permita la familiarizacion con su futura profesion.

o El disefio y la realizacion de experimentos docentes, que permiten la
formulacion de hipdtesis y la comprobacién de las diferencias entre el

modelo y la realidad.

e Los métodos de la actividad investigadora contemporanea, es decir, la
reproduccién en las condiciones escolares, de los rasgos esenciales de la
actividad investigadora contemporanea (reproducir los métodos, ética y
estilo de trabajo de los cientificos) como método de la ciencia fisica

transferido a la Fisica como asignatura.

El sistema de tareas docentes integradoras del seminario integrador en su
redaccion, y por consiguiente, en las acciones y operaciones que porta, debe
contribuir al logro de un proceso de ensefianza aprendizaje donde el alumno

pueda integrar los contenidos estudiados.
. Los medios.

Los medios que se proponen dentro del seminario integrador, no se

diferencian esencialmente de los que clasicamente se emplean. La
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diferencia solo consiste en la intencionalidad profesional con que se
emplean. Entre estos medios tienen especial relevancia los equipos de
laboratorio y las computadoras con sus software, por la incidencia que tienen

en el proceso.

Se requiere del empleo de materiales impresos de actualidad como:
periodicos, revistas, articulos en formato digital y materiales y articulos que
se encuentran en Internet. Es importante destacar que el empleo de los
diferentes medios sefalados no solo es importante para implicar a los
alumnos en la resolucién de las tareas docentes integradoras, sino que tales
medios ocupan un lugar destacado en el proceso de ensefianza aprendizaje

de la Fisica en la escuela media.

En esta metodologia, un medio fundamental es precisamente cada una de
las tareas docentes integradoras que se proponen, insertadas en el sistema
general del tema, y que va desde la conferencia hasta el seminario
integrador como tipo de clase que cierra el tema, en funcién de la légica del

proceso de ensefianza aprendizaje.
6. La evaluacion.

Se evaluan tanto la preparacion como la exposicion y discusion del proceso
de solucion de cada tarea docente integradora, de forma colectiva e
individual a partir de considerar la preparacion previa para lo cual se le pide
entregar por escrito el desarrollo del seminario integrador, asi como la
evaluacion escrita al final del seminario. Se considera que los alumnos no
solo evaluen los procesos de resolucion del sistema de tareas docentes
integradoras que conforman el seminario, sino también sus propios procesos

cognitivos y su implicacién afectiva.

Para formular el sistema de tareas docentes integradoras del seminario

integrador se hace necesario considerar los siguientes elementos:

e La redaccion en funcion de los procesos que ocurren en la realidad

asociados a los conceptos fisicos.
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e Las acciones y operaciones que deben declararse de forma escrita, de

manera que sirvan de guia para su solucion.

e La precision de las condiciones y exigencias, de forma tal que se logre el

mayor nivel de sistematizacion y generalizacion del tema.

En resumen, el caracter proyectivo de esta etapa para lograr la concepcion
sistémica prevista, se compromete con un analisis profundo de la concepcién

del seminario integrador.
2da Etapa. La orientacién

Una fase extremadamente importante para el logro de los objetivos esta
relacionada con la orientacion del seminario integrador, donde se comprometan
las esferas cognitiva y afectiva para la resolucion de cada una de las tareas
docentes integradoras, lo que es decisivo para que los alumnos personalicen

sus respuestas e intervenciones en la discusion.

En cada tipo de clase que conforman el tema, y en la guia del seminario
integrador, se orientan las acciones a realizar para que la resolucion del
seminario integrador sea creativa y responda a las precisas orientaciones que

se emiten previamente y se evite la tendencia a la ejecucion.

Otro elemento importante es que los alumnos, de forma consciente, estén
informados de la logica de la actividad que van a realizar. Todo el sistema de
tareas docentes integradoras del seminario integrador, debe tener la base
orientadora necesaria y suficiente que permita a los alumnos la realizacion del

trabajo independiente, pero se orienta el trabajo en colectivo.

Todos los alumnos cooperan en la consecucion del objetivo que se persigue;
es en el grupo donde los alumnos aventajados pueden ofrecerle determinados
niveles de ayuda a los alumnos menos favorecidos en su desarrollo cognitivo, y
esto es importante que los alumnos lo conozcan. Ademas, deben conocer que
la evaluacion es individual aunque el seminario integrador se prepara de forma

grupal.
En fin, la orientacién del seminario integrador, debe comprender:
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= La reflexién sobre la importancia del tema objeto de estudio.

» La aplicacion del mecanismo procedimental generalizado para

solucionarlo.
» La familiarizacién de este tema en la escuela media.
= Las relaciones intradisciplinarias.
= Las relaciones entre las disciplinas FFE, DF, FG y FME.

En resumen, es necesario orientar el seminario integrador a través de todo el
sistema de tareas docentes integradoras del tema y la guia, ademas, se
necesita precisar las siguientes interrogantes: ;por qué se realiza este
seminario?,¢ qué medios se necesitan para solucionarlas?, ;qué contenidos de
la disciplina FFE y los procesos que ocurren en la realidad se explican a través
del sistema de tareas docentes integradoras?, ;qué métodos emplear para
solucionarla?, ;cdémo proceder para organizar su solucidén?, ;qué tiempo
presupone su solucién y discusion?, y por ultimo, ;cémo evaluar su solucion?
(Anexo # 9)

3ra Etapa. La ejecucién

Para la ejecucibn del seminario integrador, se realizan acciones
convenientemente ordenadas. Los pasos para cada una de las tareas docentes
integradoras son: valoracion y analisis del enunciado, determinacion de la via
de resolucion, ejecucion de la solucion, comprobacion, valoracion y
perspectivacion. A continuacion se precisa concretamente el contenido de cada

paso:
e Valoracion y analisis del enunciado de la tarea docente integradora:
o Importancia del enunciado, de la resolucion y de la valoracion.
o Significacién para la vida profesional de los alumnos.
0 Trascendencia del tratamiento del tema en la escuela media.

o Determinacion de los elementos que se precisan.
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o0 Aplicacion de procedimientos de analisis (lectura analitica, modelacion,

y esquema instrumental-conceptual).
e Determinacién de la via de solucion de la tarea docente integradora:
o0 Aplicacion de los recursos procedimentales:
= Métodos tedricos (dinamicos, conservativos y estadisticos).
= Método experimental (analitica, grafica).
e Ejecucion de la solucion de la tarea docente integradora:

0 Relacién entre la situacion fisica que se analiza, los procesos que

ocurren en la realidad y el modelo fisico utilizado.

0 Solucién global de la misma. Se modelan situaciones de ensefianza y
de aprendizaje que devienen en procedimientos que permiten la
formacion de modos de actuacion profesional pedagdgicos. El profesor
no asume una posicion protagodnica, sino que sugiere, hace cierres
conclusivos, parciales y finales, promueve el analisis y la discusion

entre colegas, se potencia el trabajo cooperado y la polémica.

o Inferencia de los procedimientos generalizados, es decir, se analiza la
tarea docente integradora como un todo, y se sefalan estos
procedimientos como estrategia para inferir invariantes del contenido y

de las habilidades que después se repiten.

o0 Discusion de la solucion, se modelan comportamientos profesionales
pedagdgicos, se insiste en las relaciones interdisciplinarias, se
resumen los procesos que ocurren en la realidad que se explica a partir

del contenido.
e Comprobacion de la solucion de la tarea docente integradora.
o0 Aplicacion de procedimientos de comprobacion:

» Por otra u otras vias que permitan el desarrollo del pensamiento

divergente.
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» Analisis fisico
»= Analisis dimensional.
e Valoracion y perspectivacion.

o0 Relacién entre la situacién fisica que se analiza, los procesos que
ocurren en la realidad y el modelo fisico utilizado, asi como su posible

transferencia a otras situaciones mas complejas.

o0 Relacién con otras disciplinas y su futura profesion. Esta intencionalidad
puede lograrse a través del llamado de atencién; por ejemplo, “observen
cdmo se ejecuta esta tarea docente integradora”, “si aumenta el nivel de
complejidad no se utiliza este modelo por lo que es necesario
profundizar en esta situacién estudiada” ;cémo lo harian ustedes como
profesores de Fisica en la escuela media? ;qué contenidos de la

disciplina FME se consideran?

o0 Reflexiébn sobre las tareas docentes integradoras, las condiciones en

que se solucionan y su posible utilizacion en la escuela media.

En resumen, el seminario integrador conformado por un sistema de tareas
docentes integradoras esta regido por determinados pasos, pero en funcion de
la complejidad y del desarrollo del alumno, estos pueden solaparse y ocurrir

con mayor rapidez para lograr la integracién de los contenidos del tema.
4ta Etapa. El control

La valoracion como proceso esta intimamente relacionada con el control, pues
a través de ella los alumnos establecen significados. El control contempla la
verificacion del empleo riguroso de los modelos fisicos implicados en los
diferentes procesos que ocurren en la realidad y las relaciones
interdisciplinarias, fundamentalmente DF, FG y FME. También los alumnos
deben conocer sus procesos cognitivos y reconocer sus potencialidades y

debilidades en esta direccion, para poder actuar en consecuencia.
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Es necesario que durante la realizacidn del seminario integrador se controle el
trabajo grupal realizado a través del trabajo independiente desarrollado por los
alumnos de forma individual, fundamentalmente por su participacion y a través

de una comprobacion escrita del tema estudiado.

La evaluaciéon contempla los siguientes aspectos: el trabajo previo realizado en
el trabajo independiente desarrollado en subgrupos, el trabajo durante el
seminario integrador al desarrollar las tareas docentes integradoras, asi como
la evaluacion final escrita aplicada. También se deben considerar los distintos

tipos de evaluacion: la autoevaluacion, la coevaluacion y heteroevaluacion.

En resumen, en esta etapa se controla el aprendizaje del alumno y demuestra
si es capaz de establecer generalidades y lograr un nivel de sistematizacion del

tema que le permita apropiarse del contenido de forma integral.

En el seminario integrador, el alumno debe manifestar su nivel de
generalizacion y sistematizacion en el tema, su preparacion cultural y su
concepcion cientifica del mundo al explicar los fendmenos fisicos que ocurren
en la realidad desde una perspectiva CTSA. Este nivel de generalizacion y
sistematizacién debe ir en ascenso durante todo el tema y alcanzar los

mayores niveles de desarrollo.

Evaluacion de la metodologia

Para N. De Armas la evaluacién, como elemento de la metodologia, comprende

las acciones que permiten comprobar si dicha metodologia logra los objetivos

propuestos. (De Armas; 2011)

A partir de este criterio se establecen las acciones que permiten comprobar si se

ha cumplido adecuadamente el objetivo de la metodologia, o sea, estructurar los

seminarios integradores mediante la integracion de los contenidos en la disciplina

FFE para mejorar el aprendizaje de los alumno en la formacion inicial de

profesores de Matematica Fisica. Las acciones se explicitan en las cuatro etapas,

pero existe una dinamica tal que permite evaluar de forma permanente dicha

metodologia durante su implementacion.
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En la etapa de planificacion:

e Dar seguimiento al diagnéstico realizado al grupo y a sus integrantes para la
seleccion adecuada de los contenidos a integrar en las tareas docentes

integradoras, y la posible reestructuracion de los equipos de trabajo.

e Reanalizar el sistema de tareas docentes integradoras y la manera en que las
mismas se implementan a partir de la caracterizacion del grupo, de los

objetivos y del contenido en el seminario integrador.

e Reanalizar si las tareas docentes integradoras planificadas para el seminario
integrador estan en correspondencia con el grado de generalizacion y

sistematizacion que se quiere lograr.
e Reanalizar la forma del control establecido para el seminario integrador
En la etapa de orientacion:

e Reanalizar las orientaciones planificadas para que se autopreparen los
alumnos y ejecuten las tareas docentes integradoras con la calidad requerida

durante el seminario integrador.

e Reestructurar los equipos para la ejecucion del seminario integrador si se

considera necesario.
En la etapa de ejecucion:

e Al ejecutar el seminario integrador realizar los ajustes a lo orientado de ser

necesario.
e Brindar los niveles de ayuda que resulten necesarios.

e Valorar el nivel de integracion de los contenidos logrados mediante la

implementacion de los seminarios integradores.
En la etapa de control:

e Valorar con la intervencion de los alumnos el cumplimiento del objetivo de los

seminarios integradores.
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Concluir el seminario integrador y tomar en consideracion el criterio de los

alumnos.
2. 2.3 Recomendaciones para laimplementacién de la metodologia

No es posible que una metodologia alcance validez si no se puede reproducir
en otros contextos. Esto es factible si se consideran como elementos
fundamentales para instrumentarla: el profesor, los alumnos, las tareas
docentes y la esencia de la metodologia para la concepcion del seminario
integrador en la disciplina FFE. A continuacién se procede a hacer algunas

precisiones en esta direccion.

En primer lugar, es necesario que los profesores que pretenden aplicarla

tengan en cuenta:

1. Los presupuestos tedricos esenciales en que se fundamenta.

2. Los rasgos que la distinguen.

3. Las etapas que la conforman.

En este sentido los profesores encargados de aplicarla deben propiciar que:

e Realicen reflexiones para hacer consciente la intencion de lograr la

integracion de los contenidos.

e Intercambien entre si y con el profesor sobre las tareas docentes

integradoras del seminario integrador.
e Desarrollen modos de actuacion profesional pedagdgicos.

e Organicen su trabajo y participen en grupos pequenos, destacando la

importancia del colectivo, cdmo organizan su gestién los cientificos.

e Focalicen las potencialidades de la Fisica para formar cualidades positivas
de personalidad, tanto de la esfera intelectual como las que caracterizan las

esferas volitiva y moral, respectivamente.

e Socialicen los razonamientos que permitan la toma de decisiones, la

necesidad de ser flexibles en la polémica cientifica, la promocion de la
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curiosidad por conocer y la necesidad de asumir comportamientos

responsables y sensibles ante los problemas humanos.

e Polemicen acerca de las posibles soluciones y dudas que puedan existir

relacionadas con las tareas docentes integradoras.

e Empleen las acciones o pasos adecuados y declarados, para resolver las

tareas docentes integradoras.
e Empleen la autovaloracion metacognitiva.

Se han analizado los roles que deben asumir los alumnos y el profesor en el
desarrollo exitoso de la metodologia. En este sentido se hace necesario

apuntar que:

e La redaccion explicita del sistema de tareas docentes integradoras del
seminario integrador debe propiciar el desarrollo de acciones y operaciones

para solucionarlas rigurosamente.

e Las memorias de solucion de las tareas docentes integradoras, ubicadas en
el seminario integrador, deben constituir notas claves donde registren el
curso de las intervenciones y los razonamientos que potencien a los

alumnos como profesores de Fisica.

Otro elemento estd dado por el contenido de la propia metodologia, para la
concepcion del seminario integrador estructurados por un sistema de tareas
docentes integradoras, el cual puede ajustarse por las condiciones
contextuales, por la caracterizacion de los alumnos y por la propia implicacién
del profesor encargado de dirigir este proceso. También se ofrecen las
orientaciones metodologicas utilizadas en el seminario integrador, lo que
permite ejemplificar la actividad realizada por el profesor o adaptarlo en su

implementacion a otro contexto. (Anexo # 10)

En resumen, la metodologia para la concepcion del seminario integrador
conformados por un sistema de tareas docentes integradoras, puede ser

reproducida si se ajustan las particularidades del proceso a desarrollar.
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Conclusiones del capitulo 2

En el diagnostico realizado para constatar el estado del desarrollo de la
integracion de los contenidos en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
disciplina FFE se revelan las carencias y potencialidades para su logro lo que

pone de manifiesto la pertinencia de buscar solucion a dicha problematica.

La metodologia que se propone para la concepcion del seminario integrador en
el proceso de ensefanza aprendizaje de la disciplina FFE, como solucion a la
carencias detectadas, estd sustentada en concepciones filosoficas,
sociologicas, psicologicas, didacticas y pedagodgicas de base materialista
dialéctica que permiten su concrecion en un sistema de tareas docentes
integradoras, en correspondencia con las exigencias en la formacion inicial de

profesores de Matematica Fisica.

La efectividad de la metodologia propuesta para la concepcion del seminario
integrador en el proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina FFE se

presenta en el proximo capitulo.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA EFECTIVIDAD DE LA
METODOLOGIA

En este capitulo se presenta la valoracion por evaluadores externos y la
validacién de la efectividad de la metodologia al desarrollar el seminario
integrador en la asignatura FFE |. La metodologia que se sigue es
fundamentalmente cuantitativa, se presenta un disefio experimental para la
planificacion y ejecucion de un cuasiexperimento pedagogico de series
cronoldgicas de un solo grupo, segun el criterio de clasificacion de Campbell y
Stanley, citado por R. Hernandez. El analisis de la triangulacion de los métodos

empleados permite asegurar que la propuesta es pertinente.
3.1 Valoracion de la metodologia propuesta por evaluadores externos

Para valorar la metodologia propuesta se consulta a un grupo de profesores de
la Universidad de Ciencias Pedagogicas “Félix Varela Morales”, del
departamento de Matematica Fisica pertenecientes, fundamentalmente, a las
disciplinas FFE, FG y DF. Los evaluadores externos se forman atendiendo al
dominio de la carrera, experiencia profesional, categoria docente y cientifica,
asi como el dominio de la metodologia como resultado cientifico. Estos
profesores no participan directamente en el experimento pedagdgico realizado

en esta investigacion. (Anexo # 11)
Para este proceso se siguen los siguientes pasos:
e Determinacién de los aspectos basicos a evaluar.

¢ Recopilacién de criterios a considerar.
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e Procesamiento de la informacién y reestructuracién de determinadas

ideas derivadas de la reflexidon de los evaluadores externos.

A continuacion se presenta el analisis de las precisiones obtenidas en la

valoracion realizada por los evaluadores externos. (Anexo # 12)
a) Correspondencia entre el objetivo propuesto y la metodologia.
Hay consenso en los profesores al plantear que:

¢ La metodologia disefiada permite el cumplimiento del objetivo para el cual

se elabora.

e La metodologia disefiada para la concepcion del seminario integrador
posibilita que los alumnos adquieran las habilidades a que se aspiran en la
carrera Licenciatura en Educacion Matematica Fisica, a partir de la
disciplina FFE.

e La metodologia propone acciones que contribuyen a estrechar las
relaciones interdisciplinarias, al tener que profundizar en el estudio de los
fendmenos de la ciencia, la tecnologia y la sociedad como un solo proceso,

lo que favorece la integracion de los contenidos.

e La metodologia potencia el desarrollo de modos de actuacion profesional
pedagogicos durante el desarrollo del seminario integrador, a través del

sistema de tareas docentes integradoras.
b) Criterio sobre los fundamentos tedricos de la metodologia.
Hay consenso en los profesores al plantear sobre la metodologia que:

e Las exigencias tedricas generales para su implementacion se fundamentan

teéricamente de forma acertada.

e Los fundamentos tedricos de la metodologia tienen un adecuado nivel de

actualizacion.
c) Pertinencia de la propuesta metodoldgica.

Hay consenso al plantear que:
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¢ La metodologia para la concepcién del seminario integrador en el proceso

de ensefianza aprendizaje de la disciplina FFE es pertinente y factible.

o El empleo de la metodologia que se propone contribuye a la integracion de

los contenidos en la disciplina FFE.

e La estructura de la metodologia es adecuada y se corresponde con los

componentes estructurales descritos en la literatura cientifica.
d) Ventajas que ofrece en aras de lograr un mejor aprendizaje.
La mayoria de los profesores plantean que:

e Permite establecer relaciones entre los contenidos que se trabajan durante
el tema y también entre temas afines, por lo que propicia altos niveles de

sistematizacion.

¢ Permite aplicar el conocimiento a nuevas situaciones a través de la reflexién
que se realiza en el seminario integrador y se establecen relaciones entre

los procesos que ocurren en la realidad.

e Permite reconstruir las caracteristicas distintivas de la actividad

investigadora contemporanea.

e Permite desarrollar modos de actuacion profesional pedagdgicos, ya que se
concibe que los alumnos asuman el rol de colegas durante el desarrollo del

seminario.

e Permite mayor apropiacion de los contenidos a partir de tareas docentes

integradoras que comprometen la esfera afectiva de los alumnos.

¢ Permite establecer relaciones interdisciplinarias fundamentalmente con los
FME, la FG y la DF.

e) Limitaciones para su aplicacion.
Los profesores plantean que:

e La necesidad de poder ajustar la metodologia para una logica del proceso

de ensefianza aprendizaje diferente, donde el seminario no culmine el tema.
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e La necesidad de dominar las disciplinas de FME, DF y FG para poder

aplicar la metodologia propuesta.
f) Posibilidades para perfeccionar el proceso de ensefianza aprendizaje.
Hay consenso al plantear que:

e Permite perfeccionar el proceso de ensefanza aprendizaje al establecer
relaciones interdisciplinarias entre todas las disciplinas, especialmente entre
FME, DF y FG.

e Permite perfeccionar el proceso de ensefianza aprendizaje al exigirse en el
analisis de los resultados, que los alumnos realicen valoraciones sociales y

personales.
g) Posibilidades para su implementacion.
Entre los criterios emitidos con mayor frecuencia se encuentran que:

e La metodologia propuesta es necesaria, en correspondencia con los

requerimientos actuales del Plan de Estudio D.

e La metodologia es necesaria dada las aspiraciones para la formacioén inicial

de profesores.
h) Sugerencias para su perfeccionamiento.
Entre los criterios emitidos se encuentran que:

e Se sugiere perfeccionar las recomendaciones para poder implementar el
seminario integrador en otro contexto y no solo a la disciplina FFE. No es
objetivo de la investigacion presente, por lo que no se adecua la

metodologia.

e Se sugiere explicitar mas los procedimientos de la etapa de planificaciéon. A
partir de este criterio se reformula esta etapa y se divide en dos subetapas

donde se detallan mas los procedimientos.

Se sugiere unificar las exigencias tedricas generales. Estas se reducen y

quedan finalmente en solo 5. En resumen, se puede valorar que la metodologia
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para la concepcion del seminario integrador, a partir de un sistema de tareas
docentes integradoras para utilizar en la formacion inicial de profesores en la
disciplina FFE de la carrera de Licenciatura en Educacién Matematica Fisica,
permite perfeccionar el proceso de ensefanza aprendizaje en correspondencia
con los requerimientos actuales del Plan de Estudio D. Los evaluadores

externos consideran que la metodologia propuesta es pertinente.
3.2 Planificacién y ejecucion del cuasiexperimento pedagogico

Para contribuir a darle solucion al problema cientifico planteado, se realiza un
cuasiexperimento pedagoégico con el propédsito de llevar a la practica la
metodologia elaborada durante el curso 2011-2012, en el primer afo del curso
diurno de la carrera Licenciatura en Educacion Matematica Fisica en la
asignatura FFE |. Los objetivos trazados para la realizacion del mismo se

muestran a continuacion:

e Aplicar la metodologia en el grupo de alumnos durante el proceso de

ensefianza aprendizaje de la asignatura FFE I.

e Valorar la contribucion de la metodologia para mejorar el aprendizaje, en

correspondencia con los requerimientos actuales del Plan de Estudio D.

El grupo de alumnos seleccionado para el experimento es intencional, por ser

el unico de la carrera que recibe la asignatura FFE I.

Se concibe una hipdtesis de trabajo, la que considera que si se aplica la
metodologia para utilizar los seminarios integradores (en el tema # 3), entonces
la variable dependiente aprendizaje, se mejora en relacion a los resultados
obtenidos con la metodologia que tradicionalmente se utiliza en la disciplina
FFE.

El disefio experimental escogido, segun el criterio de clasificacion de Campbell
y Stanley, citado por R. Hernandez, se selecciona un cuasiexperimento de
series cronoldgicas de un solo grupo, que se simboliza por Oy O, X O3 O4 Os
(Hernandez, S., 2010)
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Las mediciones simbolizadas por O1 O, se realizan al final de los temas # 1, #
2 respectivamente, donde se aplica la metodologia que se utiliza
tradicionalmente en la disciplina FFE. Posteriormente se interviene en el tema #
3 con la metodologia propuesta, para utilizar los seminarios integradores,
simbolizada por X. Al finalizar este tema se realiza la medicion simbolizada por
Os3. Luego se realizan las mediciones Os y Os en los temas # 4 y # 5
respectivamente. En los dos ultimos temas se aplica de nuevo la metodologia

que tradicionalmente se utiliza.

Este disefio cuasiexperimental tiene la cualidad de poder evaluar el crecimiento
paulatino del aprendizaje de los alumnos y posibilita apreciar con claridad la
ocurrencia del salto en el tema # 3, donde se aplica la metodologia para el

desarrollo de los seminarios integradores.

El diseio experimental propuesto en la modalidad de cuasiexperimento,
presenta determinados inconvenientes que no se deben pasar por alto en la
planificacion del investigador. Para minimizar la influencia de estos factores se

toman un grupo de medidas que confirman la veracidad de los resultados.

Una de las medidas a tener en cuenta es que la investigadora es la unica
profesora del grupo para esa asignatura durante el experimento, para mantener

el mismo profesor antes, durante y después del mismo.

Por otra parte, se tiene en cuenta que las pruebas pedagdgicas elaboradas y
aplicadas en cada una de las unidades comprendidas en las series
cronologicas, se califican por la misma persona y se elaboran con
caracteristicas similares, asi se evita la subjetividad en el criterio de diferentes
personas al valorar las respuestas y que esto produzca alteraciones en los
valores de los indicadores procesados. Se imparten, segun la metodologia que
tradicionalmente se utiliza en la disciplina FFE, los contenidos que se evaluan
en todas las pruebas pedagdgicas, excepto en el proceso de intervencién, es

decir, en el tema # 3.

Paralelamente al experimento, se realiza la observacion para constatar el
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aprendizaje de los alumnos durante la realizacién de los seminarios a lo largo
del experimento y constatar el desarrollo de los modos de actuacion profesional

pedagogicos.

La muestra comprende la matricula integra del grupo seleccionado, es decir,
los 14 alumnos del primer afo de la carrera Licenciatura en Educacion

Matematica Fisica del curso 2011-2012.
Definicidn de las variables de la investigacion
Las variables de la investigacion son las siguientes:

Variable independiente: la metodologia para la concepcion del seminario

integrador en la asignatura FFE I.
Variable dependiente: aprendizaje.

La operacionalizacion de la variable dependiente se establece a través de tres

indicadores:
o Conocimientos.
J Habilidades.
o Valores.

Se considera como criterio de evaluacidén de la variable dependiente el
aprendizaje de los contenidos adquiridos para resolver el sistema de tareas
docentes del seminario integrador. La autopreparacion y la participacion de los
alumnos durante los seminarios también constituyen argumentos para la

valoracion de los resultados.

En correspondencia con lo planteado para el analisis y la valoracion del cambio
que experimenta la variable dependiente con la aplicacion de la metodologia,

se declaran los siguientes indicadores.
Indicador: conocimientos.

En este indicador se expresa la apropiacion de los conocimientos: conceptos,

leyes, teorias y cuadros que se estudian en la asignatura FFE |. En este
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sentido, los alumnos deben ser capaces de resolver el sistema de tareas
docentes que conforman el seminario y explicar el rango de validez y las
limitaciones de las leyes estudiadas, establecer los nexos entre el conocimiento

que estudia y lo estudiado anteriormente.
Indicador: habilidades.

En este indicador se expresan las habilidades para aplicar los fendmenos,
leyes y principios que se estudian en la asignatura en la realizacidn del sistema
de tareas docentes que conforman el seminario. En este sentido se tiene en
cuenta para la resoluciéon de las tareas docentes, los modos de actuacién
profesional pedagdgicos, la valoracién de su significado personal y social, su
aplicacién en la técnica y otras ciencias, la revision de bibliografia sobre el
tema, el andlisis y la sintesis de la informacion examinada, el nivel de
profundidad desarrollado en la resolucidon de las tareas docentes y el nivel de
comunicacion demostrado al expresar sus ideas, tanto de forma oral como

escrita.
Indicador: valores.

En este indicador se expresa la importancia que se le concede al sistema de
tareas docentes que conforman el seminario para la vida, la técnica, las
ciencias, la sociedad, y fundamentalmente, para su futura profesién. Esto se
revela en la participacion activa y espontanea en los intercambios de ideas
promovidos, la profundidad de las valoraciones emitidas y los argumentos
aportados, pero también se evidencia en el nivel de satisfaccion mostrado
durante la realizacion del seminario y el interés demostrado en la resolucion del

sistema de tareas docentes.

Al evaluar el seminario en su totalidad y otorgarsele la evaluacion a cada
alumno, se valoran: la preparacion previa para el seminario (a partir de la
revision del informe escrito que deben entregar), la participacion durante el
mismo (las intervenciones de los alumnos) y la evaluacién escrita al final de

este (a partir del cuestionario elaborado al efecto). La evaluacién escrita
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representa cada una de las pruebas pedagogicas aplicadas en las series

cronoldgicas.

La revision de los informes escritos se realiza en pequefios grupos, pero se
entrega individualmente y se tiene en cuenta la redaccién, la ortografia, la
resolucion de cada una de las tareas docentes que conforman el seminario,
para lo que se valora el nivel de profundidad desarrollado asi como la

bibliografia consultada.

En las intervenciones realizadas durante los seminarios se valora tanto la
exposicidon oral del alumno que responde una tarea docente desde el inicio,
como otras intervenciones realizadas por otro integrante del equipo, al
profundizar en la respuesta o sefialar algunos aspectos que queden sin aclarar.
También, un alumno puede intervenir al polemizar o cuestionar lo planteado por
su colega. Durante el desarrollo de esta actividad también se tiene en cuenta la
espontaneidad al intervenir, la coherencia y claridad al expresar sus ideas, las
valoraciones realizadas, la creatividad al aportar ideas novedosas, asi como el

nivel de desarrollo alcanzado en la polémica cientifica.

En las pruebas pedagdgicas realizadas de forma escrita al final del seminario,
los alumnos responden un cuestionario que resume las ideas esenciales del
mismo, a fin de poder evaluar el aprendizaje del tema. La evaluacién que se

otorga al alumno al final del seminario tiene en cuenta:

e Elresultado de la prueba pedagodgica.

e La preparacion previa, entregada por escrito al profesor.
e La participacion durante el desarrollo del seminario.

Todos estos aspectos integralmente permiten valorar el nivel de conocimiento
adquirido, el desarrollo de las habilidades alcanzadas y las valoraciones que
realizan sobre el contenido del tema y los modos de actuacion profesional de

los alumnos del grupo, es decir, permiten valorar el aprendizaje.

Para la evaluacién integral de la variable dependiente, el aprendizaje, se sigue

el criterio de la escala valorativa ordinal, establecida de la siguiente forma:
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e La preparacion previa para el seminario: en una escala de 5, 4, 3y 2.
e La participacién durante el seminario: en una escalade 5, 4, 3y 2.

e La prueba pedagdgica: en una escalade 5,4, 3y 2.

Esto se realiza segun el siguiente convenio:

e Para que se obtenga 2, como un todo en la variable, se debe dar alguna de

las combinaciones siguientes:
222;223; 224; 225

e Para que se obtenga 3, como un todo en la variable, se debe dar alguna de

las combinaciones siguientes:
234; 235; 244; 245; 333; 334; 335

e Para que se obtenga 4, como un todo en la variable, se debe dar alguna de

las combinaciones siguientes:
335, 344;355;453;443; 444; 445

e Para que se obtenga 5, como un todo en la variable, se debe dar alguna de

las combinaciones siguientes:
455, 555

El analisis integral realizado a cada uno de los alumnos evidencia que durante
la aplicacion de la metodologia propuesta se alcanzan mejores resultados en el

aprendizaje del tema. (Anexo # 13)

En sintesis, los resultados permiten evaluar la variable dependiente como un
todo al culminar cada tema, para constatar la tendencia general de la variable

dependiente y proporcionar un analisis integral del mismo.

A continuacién se analizan los resultados cuantitativos y cualitativos derivados
de la implementacion de la metodologia para el desarrollo del seminario en la
formacion inicial de profesores de la Licenciatura en Educacion Matematica

Fisica.
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3.3 El andlisis de los resultados obtenidos

Al realizar el cuasiexperimento, se procede al procesamiento cuantitativo de los
resultados obtenidos en las pruebas pedagdgicas realizadas para cada uno de
los seminarios que se realizan en la asignatura FFE | en los temas del 1 al 5,
de forma que permita aseverar cual ha sido el comportamiento de la variable
dependiente. Se aplica la estadistica descriptiva y de la estadistica inferencial,
respectivamente, para valorar los resultados, y ademas, se realiza un analisis
cualitativo a partir de la observacion realizada a cada alumno durante la

realizacion de los seminarios.
e La preparacion previa para el seminario.

La evaluacion de la preparacion previa se realiza a partir de la revisién del
informe escrito que todos los alumnos deben entregar. Para ello se utiliza
una escala de 5, 4, 3 y 2. Este resultado se recoge en una tabla y en un
grafico de barras; en la misma se puede constatar codmo se comporta la
autopreparacion de los alumnos de acuerdo a los indicadores sefialados

durante todo el semestre. (Anexo # 14)

Para otorgar la evaluacion de la preparacion previa para el seminario, se
tiene en cuenta el desarrollo del sistema de tareas docentes que conforman

el mismo, segun la escala que se describe a continuacion:

o0 Desaprobado (2): los que demuestran, al solucionar el sistema de tareas
docentes del seminario, que no dominan los contenidos del tema que se

estudia.

o Regular (3): los que demuestran, al solucionar el sistema de tareas
docentes del seminario, dominio elemental de los contenidos del tema

que se estudia.

o Bien (4): los que demuestran, al solucionar el sistema de tareas
docentes del seminario, dominio de los contenidos del tema que se

estudia, pero cometen ligeras imprecisiones.
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0 Excelente (5): los que demuestran al solucionar el sistema de tareas
docentes del seminario, dominio profundo de los contenidos del tema

que se estudia.

Un analisis mas detallado permite constatar que en el tema # 1, el 50,0% de
los alumnos obtiene calificaciones de 2. El otro 50,0% de los alumnos tiene
calificaciones de 3 y 4. No hay alumnos con calificacién de 5. La moda en

este caso registra un valor de 2.

En el tema # 2 este resultado se mejora, ya que solo el 28,6 % de los
alumnos obtiene calificaciones de 2, mientras que el 64,3 % de ellos obtiene
calificaciones de 3 y 4. El 7,1 5 de los alumnos obtiene calificacién de 5. En

este caso la moda registra un valor de 3.

En el tema # 3, donde se interviene con la metodologia para utilizar el
seminario integrador, se obtienen resultados que se comportan de la
siguiente forma: se produce un salto cuantitativo, no se tienen alumnos
evaluados de 2, y el 71,4 % obtiene calificaciones de 4 y 5. Aqui la moda

registra un valor de 4.

En los temas # 4 y # 5, se aplica nuevamente la metodologia que
tradicionalmente se utiliza, y los resultados disminuyen. En el tema # 4 este
resultado desciende nuevamente, ya que el 85,7 % de los alumnos obtiene
calificaciones entre 3 y 4. Solo el 14,3 % de los alumnos obtiene

calificaciones de 5. La moda registra un valor de 4.

En el tema # 5 el 78,6 % de los alumnos obtiene calificaciones entre 3 y 4.
Solo el 21,4% de los alumnos obtiene calificaciones de 5. La moda registra

nuevamente un valor de 4.

En resumen, estos resultados evidencian una tendencia al aumento gradual
de la autopreparacion de los alumnos para utilizar los seminarios, lo que se
evidencia por la calidad de las respuestas y un pico en la calidad de las

evaluaciones durante la intervencion.

La participacion durante el seminario.
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Para otorgar la evaluacion de la participacion durante el seminario, se tiene
en cuenta la participacion del alumno durante todo el desarrollo de este,

segun la escala que se describe a continuacion. (Anexo #15)

0 Desaprobado (2): los que demuestran al participar de forma oral durante

el seminario, que no dominan los contenidos del tema que se estudia.

0 Regular (3): los que demuestran al participar de forma oral durante el

seminario, dominio elemental de los contenidos del tema que se estudia.

o Bien (4): los que demuestran al participar de forma oral durante el
seminario, dominio de los contenidos del tema que se estudia pero

cometen ligeras imprecisiones.

o Excelente (5): los que demuestran al participar de forma oral durante el

seminario, dominio profundo de los contenidos del tema que se estudia.

El analisis que se realiza permite constatar que en el tema # 1 el 35,7 % de
los alumnos obtiene calificaciones de 2. El 71,4 % obtiene calificaciones de
3 y 4. No hay alumnos con calificacion de 5. La moda en este caso registra

un valor de 3.

En el tema # 2 este resultado se incrementa, ya que solo el 14,3 % de los
alumnos obtiene calificaciones de 2, mientras que el 85,7 % obtienen
calificaciones de 3 y 4. No hay alumnos con calificacion de 5. En este caso

la moda registra un valor de 3.

En el tema # 3, donde se interviene con la metodologia propuesta, los
resultados se comportan de forma que no hay alumnos evaluados de 2, y el

78,5 % obtiene calificaciones de 4 y 5. Aqui la moda registra un valor de 4.

En los temas # 4 y # 5, se aplica nuevamente la metodologia que
tradicionalmente se utiliza, y en el tema # 4 este resultado desciende, ya
que el 85,7 % de los alumnos obtiene calificaciones de 3 y 4. Solo el 14,3 %

de los alumnos alcanza la calificacion de 5. La moda registra un valor de 4.
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En el tema # 5 el 71,4 % de los alumnos obtiene calificaciones de 3 y 4. El
28,6 % alcanza calificaciones de 5. La moda registra nuevamente un valor
de 4.

En resumen, estos resultados evidencian una tendencia al aumento gradual
de la participacién de los alumnos durante el seminario y una elevacion de
la calidad de los argumentos que exponen oralmente durante el debate
cientifico. Las respuestas ofrecidas en la discusién individual y colectiva por
los alumnos corroboran un pico en la calidad de las evaluaciones, durante la

implementacion de la metodologia propuesta.
Las pruebas pedagogicas

El analisis de las pruebas pedagogicas de las series cronologicas se realiza
en los seminarios del 1 al 5, al finalizar cada uno de los temas de la
asignatura durante el primer semestre, con el fin de valorar el aprendizaje
de los alumnos y determinar su variacibn en correspondencia con la

metodologia aplicada.

Para otorgar la evaluacion de las pruebas pedagdgicas, se tienen en cuenta
las respuestas que ofrece en el cuestionario aplicado de forma escrita, al

final de cada seminario. (Anexo # 16).
La escala que se utiliza se describe a continuacion:

o0 Desaprobado (2): los que demuestran, al responder el cuestionario, que

no dominan los contenidos del tema que se estudia.

0 Regular (3): los que demuestran, al responder el cuestionario, dominio

elemental de los contenidos del tema que se estudia.

o Bien (4): los que demuestran, al responder el cuestionario, dominio de
los contenidos del tema que se estudia, pero cometen ligeras

imprecisiones.

o Excelente (5): los que demuestran, al responder el cuestionario, dominio

profundo de los contenidos del tema que se estudia.
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Al realizar un analisis mas detallado se evidencia que en el tema # 1, el 42,9
% de los alumnos obtiene calificaciones de 2. El 57,8 %, tiene calificaciones
de 3 y 4. La moda en este caso registra un valor de 2. Los percentiles de
orden 25 y 50 se mantienen en 2 y 3, respectivamente, y el de orden 75,
asciende a 3,25. En este tema se aplica la metodologia que

tradicionalmente se utiliza en la disciplina FFE.

En el tema # 2 este resultado se incrementa, ya que solo el 21,4 % de los
alumnos obtiene calificaciones de 2, mientras que el 71,4 % de los alumnos
obtiene calificaciones de 3 y 4. En este caso la moda registra un valor de 3.
Los percentiles de orden 25 y 50 se mantienen en 2,75 y 3,
respectivamente, y el de orden 75, asciende a 4. En este tema se aplica la

metodologia que tradicionalmente se utiliza.

En el tema # 3, donde se interviene con la metodologia para utilizar el
seminario integrador, se obtienen resultados que se comportan de la
siguiente forma: se produce un salto cuantitativo, no se tienen alumnos
evaluados de 2y el 78,6 % de estos obtiene calificaciones de 4 y 5. Aqui la
moda registra un valor de 4. Los percentiles de orden 25 y 50 se mantienen

en 3,75y 4, respectivamente, y el de orden 75, asciende a 5.

En los temas # 4 y # 5, se aplica la metodologia que tradicionalmente se
utiliza y los resultados disminuyen. En el tema # 4 este resultado desciende
nuevamente, ya que el 75,7 % de los alumnos obtiene calificaciones de 3 y
4. La moda registra un valor de 4. Los percentiles de orden 25 y 50 se

mantienen en 3 y 4, respectivamente, y el de orden 75, desciende a 4.

En el tema # 5 el 78,6 % de los alumnos tiene calificaciones de 3 y 4. La
moda registra nuevamente un valor de 4. Los percentiles de orden 25 y 50
se mantienen en 3,75 y 4, respectivamente, y el de orden 75, asciende a
4,25. Es logico que los resultados muestren cierto incremento en los temas
4 y 5 con respecto a los temas 1 y 2, con la metodologia que

tradicionalmente se utiliza, ya que esto ocurre después de lograrse una
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elevacion de la motivacion por la asignatura posterior a la aplicacion de la

metodologia propuesta.

El empleo de graficos de cajas y bigotes refleja las variaciones entre las
pruebas en los diferentes momentos estudiados. En las pruebas
pedagdgicas uno y dos, la mediana es la misma, pero existe una pequefia
diferencia. En la primera prueba el 50,0% se encuentra entre 2 y 3; en la
segunda, la mayoria oscila entre 3 y 4, un infimo porciento comprendido

entre 2y 3, yotroentre 4 y 5.

La prueba pedagdgica intermedia (tema # 3, donde se aplica la metodologia
propuesta) y las otras dos restantes, la mediana o percentil 50 toma el valor
4, son mas representativas las evaluaciones altas (entre 4 y 5) en este

tema.

Es de senalar que en la prueba pedagodgica cinco, los valores aislados
significan que existen tres alumnos con evaluacion de 3 e igual numero con
5.

Los resultados de las pruebas pedagdgicas y la aplicacion de la estadistica
descriptiva, demuestran que el aprendizaje de los alumnos se eleva durante
la aplicacién de la metodologia propuesta. Los alumnos manifiestan un
desarrollo ascendente durante el transcurso del experimento. Se observa
como en la grafica de cajas y bigotes obtenida cuando se aplica la
metodologia para utilizar el seminario integrador (tema # 3), el aprendizaje
alcanza una elevacion cuantitativamente superior durante la aplicacion de la
metodologia, y ademas, estos resultados son cualitativamente superiores al

resto de los temas. (Anexo # 18)

En resumen, la aplicacién de la estadistica descriptiva a los resultados
obtenidos en las pruebas pedagogicas, muestra que la aplicacion de la
metodologia para la concepcion del seminario integrador eleva el

aprendizaje de la asignatura FFE I.
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La aplicacién de la estadistica inferencial a los resultados alcanzados en las
pruebas pedagdgicas, se encarga de demostrar si tal aumento para las
condiciones de la muestra, es significativo o no. Se trata de una serie de
muestras independientes y los datos se miden en una escala ordinal. En
este caso se recomienda la aplicacion de la prueba no paramétrica de
Friedman para K muestras independientes. Asi se centra la aplicacion de la
estadistica inferencial en la prueba de hipotesis denominada prueba de
Friedman para K muestras independientes, que se utiliza para comparar

mas de dos muestras apareadas.

Los resultados de la aplicacion de la prueba de Friedman para K muestras
independientes, demuestran que existen grandes diferencias significativas
entre los tres momentos objeto de analisis, las comparaciones de las
pruebas pedagogicas: iniciales, intermedia y finales. Se considera como
nivel de significacion a = 0,05, o sea, un 95,0 % de confiabilidad. Se
comprueba que los valores de la probabilidad son muy inferiores a este
nivel de significacion, porque el valor es de P= 0,000, muy inferior al valor

requerido de alfa. (Anexo # 19)

De esta forma se demuestra el salto significativo que experimenta la
variable dependiente, aprendizaje de la asignatura FFE |, durante la
aplicacion de la metodologia para la concepcién del seminario integrador, lo

cual contribuye a comprobar la validez de la hipétesis de trabajo.

Por otra parte se aplica la matriz de los coeficientes de correlacion de
Kendall's para mostrar las relaciones existentes entre las pruebas
pedagogicas aplicadas durante la serie cronoldgica. Los resultados reflejan
que son buenos los aquellos que estan indicados con asteriscos (dos y uno)
para niveles de significacién alfa (a) de 0,01 y 0,05 respectivamente, que

son los apropiados. (Anexo # 20)

Estos indicadores toman valores entre los intervalos (-1, 1) y se considera
bueno el resultado cuando se aproxima a dichos valores, y malo o no existe

relaciéon, cuando se acerca a cero.
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En la prueba pedagodgica dos el coeficiente es 0.772 y la probabilidad es
0.002. En la prueba pedagdgica tres el valor del coeficiente es 0.762 y la
probabilidad es 0.002. En la prueba pedagogica cuatro el valor del
coeficiente es 0.589 y la probabilidad es 0,019, y en la prueba pedagodgica

cinco, el valor del coeficiente es de 0.367 y la probabilidad es 0,143.

Las primeras tres situaciones indican buenas relaciones (P < a), mientras el
ultimo caso donde P= 0,143, se toma un valor de alfa (a) al menos de 0,15
que no es recomendable. Esto significa que las relaciones existentes entre
las pruebas pedagdgicas aplicadas durante la serie cronoldgica, al
comparar las tres primeras pruebas, se obtienen buenos resultados, es
decir, al comparar los dos primeros momentos se obtienen buenos

resultados.

Cuando se compara la tercera prueba pedagdgica con la cuarta también se
obtienen buenos resultados; no asi cuando se compara la tercera prueba
pedagdgica con la quinta; a juicio de la investigadora esto ocurre por la
tendencia de elevar los resultados durante el proceso, porque se infiere que
al aplicar la metodologia propuesta, los alumnos se motivan por la
asignatura y esto se refleja en los resultados del aprendizaje que se

alcanzan.

En resumen, del analisis derivado de los resultados alcanzados por los
alumnos en las pruebas pedagdgicas se infiere que, tanto la aplicacion de la
estadistica descriptiva como la aplicacion de la estadistica inferencial,
muestran la pertinencia de la metodologia al utilizar los seminarios
integradores para elevar el aprendizaje de la asignatura FFE I, en relacidn

con la metodologia que tradicionalmente se utiliza en la disciplina FFE.
El analisis de los resultados de las observaciones.

Durante la realizacion del experimento, se aplica como método permanente

la observacidén. Asimismo, constituye un método que opera con existencia
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propia, la que se desarrolla a partir de la guia que se elabora al efecto.
(Anexo # 21)

Los resultados obtenidos con estas observaciones se recogen en el registro
diario elaborado al efecto, desde que los alumnos comienzan la asignatura.
De esta forma se va caracterizando constantemente y de forma integral a
los alumnos como elemento para la evaluacion. Por otra parte, el
crecimiento de los alumnos comienza con el propio inicio de la asignatura
FFE I, como debe esperarse, pero alcanza su maxima expresion en el tema
# 3.

De estas observaciones se precisan algunos elementos que contribuyen a

exponer la efectividad de la metodologia:

o El nivel de implicacion de los alumnos durante la realizacion del
seminario propuesto se eleva, en comparacion con el resto de las

unidades consideradas en las series cronoldgicas.

o El esfuerzo volitivo se eleva, al enfrentar la solucion del seminario
integrador en comparacion con el resto de las unidades consideradas en

las series cronologicas.

0 Los modos de actuacién profesional que caracterizan la labor del
profesor de Fisica se incorporan de manera notoria en mayor medida en
el tema # 3, donde se interviene con la metodologia para utilizar el

seminario integrador.

0 Los alumnos muestran mejoria en su expresion escrita y oral, al

comunicarse con la terminologia y simbologia fisica.

0 Los alumnos muestran una creciente motivacion hacia la profesion al

reconocer la importancia de la Fisica para su formacion.

En sentido general, es importante resaltar la sistematicidad lograda en la
realizacion de los seminarios y los avances experimentados en cuanto a la
participacion activa de los alumnos durante el desarrollo de los mismos,

aunque en ocasiones, no se consigue espontaneidad y aun persisten
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limitaciones en el uso del idioma espafol para comunicarse con claridad,

tanto de forma oral como escrita.

Por otra parte, la progresion de los alumnos es gradual a través del curso,
pero en el tema # 3 la metodologia propuesta permite que estos reconozcan
la importancia de la asignatura FFE | para su vida futura y se percaten de la

importancia de elevar sus conocimientos.

Las observaciones realizadas revelan que al utilizar el seminario integrador,
los alumnos se implican tanto desde el punto de vista afectivo como
cognitivo, y asumen roles como profesores de Fisica, de manera que se
eleva su preparacion en la asignatura FFE | y se apropian de modos de
actuacion profesional pedagogicos, al asumir durante la explicaciéon de las

tareas docentes integradoras el rol de profesor dentro del aula.
El comportamiento de cada uno de los alumnos.

Alumno 1. La tendencia durante el semestre ha sido realizar una buena
preparacion en todos los seminarios; en el tema # 3 se destaca por aplicar
adecuadamente los conocimientos adquiridos en la solucién de las tareas
docentes integradoras que conforman el seminario integrador, aumenta su
interés por los temas abordados; su participacion se hace mas activa y
espontanea durante los intercambios de ideas promovidos y llega a realizar
valoraciones oportunas e importantes, ademas aporta soélidos argumentos
para explicar las tareas docentes integradoras. Al principio muestra algunas
limitaciones en los modos de actuacion profesional pedagdgicos, las cuales
supera durante el desarrollo del curso. En todo momento plantea sus

inquietudes y criterios, en torno a las situaciones estudiadas.

Alumno 2. Demuestra durante el semestre un aumento en cuanto a la
preparacion para los seminarios; en el tema # 3 se destaca no solo por
aplicar los conocimientos adquiridos sino mejorar la calidad de los
argumentos para explicar los problemas analizados y mostrar interés por la

asignatura. Pudo haber profundizado mas en los temas estudiados ya que
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es un alumno con potencialidades, tiene ciertas limitaciones a la hora de
argumentar sus criterios participa en los intercambios de ideas cuando se le
convoca. Plantea sus inquietudes y criterios en torno a las situaciones

estudiadas.

Alumno 3. La tendencia durante el semestre ha sido aumentar su
preparacion para los seminarios, en el tema # 3 se destaca porque esta
preparacion es mas detallada, ya que utiliza una amplia bibliografia y se
siente motivado por las tareas docentes integradoras que resuelve; aporta
argumentos novedosos de forma escrita y se esfuerza por alcanzar la
calidad adecuada pero presenta limitaciones para expresar sus ideas con
claridad. No es espontaneo en su participacién, pero si se convoca se
esfuerza por responder adecuadamente. Muestra interés por los temas

tratados y es significativo su empefio por resolver y aclarar sus dudas.

Alumno 4. Durante el semestre presenta una tendencia a mejorar la
preparacion para los seminarios; en el tema # 3 se destaca porque utiliza
una amplia bibliografia para su preparacién, ejecuta adecuadamente las
tareas docentes integradoras orientadas y aporta argumentos para explicar
los problemas analizados. Se destaca por su participacion activa y
espontanea en los intercambios de ideas y realiza valoraciones
significativas. Presenta algunas limitaciones para ser consecuente con las
relaciones entre los conceptos fisicos y matematicos. Muestra interés por la

asignatura.

Alumno 5. La tendencia durante el semestre ha sido aumentar su
preparacion para los seminarios; en el tema # 3 se destaca porque mejora
su preparacion para el seminario integrador, aunque no siempre utiliza la
bibliografia orientada por lo que explica con limitados argumentos; presenta
limitaciones para expresar con claridad sus ideas tanto de forma oral como
escrita. No siempre revela interés y satisfaccion en la labor realizada y
queda en muchos casos por debajo de sus posibilidades reales, participa en

los intercambios de ideas solo cuando se le convoca y en ocasiones formula
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valoraciones adecuadas, pero no aporta nuevos elementos.

Alumno 6. Durante el semestre se incrementa la preparacién para los
seminarios; en el tema # 3 logra una buena preparacion para el seminario
integrador al resolver las tareas docentes integradoras con profundidad y
utiliza la bibliografia a su alcance, lo que le permite hacer valoraciones
adecuadas cuando interviene al aportar elementos nuevos en los analisis
efectuados. Ha adquirido los conocimientos basicos que le permiten
establecer relaciones entre los aspectos estudiados, aunque no siempre
pudo dar sdlidos argumentos para realizar valoraciones, presenta
limitaciones para comunicar sus argumentos y se apoya mucho en la lectura
de su preparacion, pues muestra carencias para expresar con claridad sus

ideas.

Alumno 7. La tendencia durante el semestre ha sido aumentar su
preparacion para los seminarios; en el tema # 3 se destaca porque hay una
revision un poco mas profunda de la bibliografia consultada, aunque pudiera
argumentar un poco mas. Demuestra tener habilidades para comunicar sus
ideas de forma oral, y aporta elementos nuevos en las discusiones. Es
espontaneo en su participacion. Presenta dificultades para argumentar de
forma escrita las tareas docentes, pero puede alcanzar mejores resultados

ya que muestra interés por la asignatura.

Alumno 8. Durante el semestre ha mostrado un cierto nivel de preparacion
para el seminario al resolver las tareas docentes de forma muy escueta, ya
que utiliza la bibliografia basica minima, esto incide en la calidad de su
presentacion al quedar por debajo de sus posibilidades reales; en el tema #
3 aumenta un poco su preparacidon y se destaca por aplicar los
conocimientos esenciales en la resolucién de algunas de las tareas
docentes integradoras orientadas, pero en ocasiones no puede ofrecer
argumentos para explicar las situaciones analizadas y presenta limitaciones
para comunicar sus ideas con claridad, tanto de forma oral como escrita.

Solo expresa sus criterios cuando se le convoca, y de forma general,
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formula valoraciones adecuadas en la situacidon analizada.

Alumno 9. En el trascurso del semestre muestra conocimiento de las tareas
docentes tratadas; en el tema # 3 se evidencia preparacion previa para el
seminario integrador, ya que realiza una adecuada busqueda de
informacion y aporta elementos novedosos en los temas abordados, se
destaca por las alternativas presentadas. Demuestra interés y satisfaccion
en la realizacibn del seminario, pero puede explotar mas sus
potencialidades y obtener mejores resultados si se lo propone, resulta muy
oportuno durante los intercambios de ideas y siempre realiza valoraciones

interesantes que indiscutiblemente enriquecen los analisis efectuados.

Alumno 10. Demuestra cierta preparacién para el seminario porque logra
solucionar las tareas docentes orientadas, pero no utiliza toda la bibliografia
por lo que explica con limitaciones los argumentos; en el tema # 3 ya utiliza
una bibliografia mas amplia, pero no expresa con claridad sus ideas; revela
interés y satisfaccion en la labor realizada, aunque en muchos casos queda
por debajo de sus posibilidades reales; en ocasiones puede establecer
relaciones entre los conceptos fisicos y matematicos, pero no siempre
argumenta consecuentemente. Participa en los intercambios de ideas solo
cuando se le convoca y no puede explicar con argumentos situaciones

nuevas.

Alumno 11. La tendencia en el semestre es aumentar su nivel de
preparacion para los seminarios a partir de la revision bibliografica
orientada; en el tema # 3 esta preparacion se incrementa y es creativo en la
solucién de las tareas docentes integradoras, aplica los conocimientos
adquiridos a situaciones nuevas. Muestra interés por los temas tratados.
Presenta limitaciones para expresar sus ideas con claridad de forma oral y
escrita, es espontaneo en su participacién; es significativo su empefo por

resolver y aclarar sus inquietudes.

Alumno 12. Demuestra tendencia en el aumento del interés por la

asignatura durante el desarrollo del semestre; en el tema # 3 realiza
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adecuadamente la preparacion del seminario integrador a partir de las
tareas docentes integradoras orientadas, utiliza la bibliografia basica, aplica
los conocimientos adquiridos; no obstante, dada sus potencialidades, puede
profundizar mas en los temas abordados. Tiene limitaciones para
argumentar sus ideas por el poco dominio de los contenidos y el pobre
desarrollo comunicativo. Participa en los intercambios de ideas solo cuando

se le convoca.

Alumno 13. Demuestra cierta preparacion para el seminario y resuelve las
tareas docentes de forma limitada, ya que expone solo argumentos minimos
y solo utiliza la bibliografia basica minima; en el tema # 3 logra significativos
avances en esta direccidbn ya que logra dar mas argumentos. Presenta
limitaciones para comunicar sus ideas con claridad, no siempre muestra
interés por los temas tratados, lo que incide en quedarse por debajo de sus
posibilidades. En los intercambios de ideas solo expresa sus criterios

cuando se le convoca.

Alumno 14. Siempre demuestra excelente preparacion para el seminario al
resolver las tareas docentes con argumentos profundos. Ha adquirido los
conocimientos basicos que le permiten establecer relaciones entre los
aspectos estudiados; en el tema # 3 mantiene esta actitud, pero propone
soluciones creativas, utiliza amplia bibliografia para realizar el estudio
independiente. Revela interés creciente durante el curso por lograr altos
niveles de profundidad, participa activa y espontaneamente, formula
valoraciones adecuadas y aporta elementos nuevos en los analisis

efectuados.
La entrevista individual realizada a los alumnos.

Para completar el analisis cualitativo de los resultados alcanzados con la
aplicacion de la metodologia, se les aplica a los alumnos una entrevista
individual donde expresan sus criterios en relacidon al desarrollo del
seminario integrador. Se transcriben algunos de las razones expresadas
(Anexo # 22)
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o0 “Me ha resultado este tema mucho mas interesante que los anteriores”

0 “Se demuestra en este tema como el conocimiento fisico se ha

desarrollado a través de la historia”.

0 “Se pueden explicar problemas cotidianos a partir de la teoria

estudiada”.

0 “Se ve la importancia de la Fisica para otras ciencias para el desarrollo

tecnologico y como esto se acompafa de avances sociales”.

Derivado de los resultados de las opiniones de los alumnos se valora la
necesidad de perfeccionar el sistema de tareas docentes y se incorporan

elementos nuevos para lograr un mejor aprendizaje.

Las ideas expresadas en la fundamentacion y concepcion de la metodologia,
asi como los resultados alcanzados con su aplicacién, se han divulgado en
trabajos, se han presentado en reuniones metodologicas y en diversos eventos
cientificos educacionales de caracter nacional e internacional; de igual forma,

se han publicado articulos referidos a estos temas en revistas cientificas.

En resumen, los resultados obtenidos, tanto desde el punto de vista cuantitativo
como cualitativo, confirman la factibilidad de la metodologia para la concepcién
del seminario integrador en la asignatura FFE | en la formacion inicial de
profesores de la carrera de Licenciatura en Educacién Matematica Fisica, lo
que permite el cumplimiento del objetivo propuesto, dirigido a mejorar el
aprendizaje en correspondencia con los requerimientos actuales del Plan de
Estudio D.

Conclusiones del capitulo 3

La puesta en practica de la metodologia para la concepcidn del seminario
integrador en el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura FFE |,
pone de manifiesto que ocurren cambios positivos al implementar la
metodologia, lo que indica su pertinencia. De esta manera se concluye que, la
metodologia elaborada contribuye al perfeccionamiento del seminario en el

proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura FFE |, ya que los alumnos
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integran en un todo sistémico los contenidos de la asignatura FFE I.
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CONCLUSIONES

1. El estudio realizado en relacién con la problematica de la integracion de los
contenidos, en el proceso de ensefianza aprendizaje en la formacion inicial
de los profesores de Matematica Fisica en la disciplina Fundamentos de la
Fisica Escolar, exige tener en cuenta los elementos estructurales del
contenido, las relaciones inter e intradisciplinarias y lograr estructurar dicho
contenido en un tipo de clase que propicie el mayor nivel de sistematizacién

y generalizacion posible del tema.

2. El diagndstico realizado en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
disciplina Fundamentos de la Fisica Escolar, pone de manifiesto que los
seminarios, tal y como se conciben en la actualidad, no potencian la
integracion de los contenidos de los temas y limitan la solidez en la
apropiacion por los alumnos, por otra parte, en el plano de la teoria no se
aprecian resultados cientificos en relacion con la solucidon a dicha

problematica.

3. La metodologia que se propone para la concepcion del seminario integrador
en el proceso de ensefanza aprendizaje de la disciplina Fundamentos de la
Fisica Escolar esta sustentada en concepciones filosoficas, sociolégicas,
psicolégicas y pedagogicas de base materialista dialéctica, en
correspondencia con los requerimientos de la formacién inicial; se
caracteriza por expresar las exigencias para su instrumentacion, asi como
las etapas y pasos que contribuyen a organizar el proceso de realizacion de
dicho seminario, de modo que se logra estructurar el sistema de tareas
docentes integradoras de la asignatura Fundamentos de la Fisica Escolar I,
para propiciar la integracion de los contenidos de los temas y lograr la
sistematizacion y generalizacion requerida en la formacion inicial del

profesor de Matematica Fisica.

4. La metodologia para la concepcién del seminario integrador en el proceso de

ensefanza aprendizaje de la disciplina Fundamentos de la Fisica Escolar se
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somete a la valoracion de los profesores del colectivo de dicha disciplina,
los que la consideran muy adecuada, ademas en un segundo momento se
somete a la consideracion de los restantes profesores del departamento
Matematica Fisica, los que expresan que su aplicacidn contribuye a
establecer nuevos procederes metodoldgicos en esta disciplina y que la
utilizacion del seminario integrador mejora el aprendizaje, en

correspondencia con los requerimientos actuales del Plan de estudio D.

Mediante un cuasiexperimento pedagdgico de series cronoldgicas, se
constata que los alumnos mejoran el aprendizaje e integran en un todo
sistémico los contenidos de la asignatura FFE | cuando se emplea la
metodologia para concebir el seminario integrador en el proceso de

ensefanza aprendizaje de esta asignatura.
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RECOMENDACIONES

En el proceso investigativo desarrollado donde se emplea la metodologia para

la concepcidn del seminario integrador como una via para perfeccionar el

proceso de ensefianza aprendizaje de los alumnos de la formacion inicial de la

carrera Licenciatura en Educaciéon Matematica Fisica, permite recomendar:

¢ Divulgar los resultados obtenidos en actividades metodologicas y eventos
cientificos.

e Implementar la metodologia propuesta al proceso de ensefanza

aprendizaje de las asignaturas de la disciplina FFE.
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ANEXO # 1: Tabla de distribucion de contenidos por tipos de clase en la
asignatura FFE |

C|CPJL] S |PP|Tiempo

Temas

(Primer Semestre de primer afio) (h/c)

Tema 1: Introduccién al curso de 2 212] 2 -

Fisica Escolar. La Fisica y el Universo

en que vivimos. 8

Tema 2: Descripcion del movimiento 4 11014 2 -

mecanico 20

Tema 3: Interacciones en la naturaleza] 4 [ 12 ] 4] 2 -

y movimiento mecanico 22

Prueba parcial ) ) B 2 2

Tema 4: Ley de Conservacion de la 2 812] 2 -

Cantidad de Movimiento Lineal. 14
4 (1414] 2 - 24

Tema 5: Energia y su uso sostenible

Total de horas 16 | 46 |16] 10| 2 90




ANEXO # 2: Guia para el analisis de los documentos.

Objetivo: Determinar las potencialidades que ofrecen los documentos del Plan
de Estudio D, de la carrera licenciatura en educacion Matematica Fisica para
contribuir a la integracién de los contenidos como elemento esencial en la
formacion del profesional y las potencialidades de estos para apropiarse en

forma integrada de los contenidos basicos fundamentales.
Indicadores a tener en cuenta en la revision de documentos

1. Orientacion de los objetivos hacia el desarrollo de habilidades y la
adquisicién de conocimientos que permiten al profesor de la formacién
inicial integrar los contenidos en el proceso de ensefianza aprendizaje.

2. Correspondencia de estos objetivos con el sistema de conocimientos
que sugiere el programa.

3. Constatar si los métodos y medios propuestos contribuyen a la
integracion de los contenidos.

4. Comprobar si los libros de textos que son utilizados por los alumnos y
los profesores que imparten las asignaturas pertenecientes a la disciplina
Fundamentos de la Fisica Escolar reflejan la integraciéon entre los
contenidos.

5. Determinar las vias fundamentales que proponen utilizar para la

integracion entre los contenidos basicos fundamentales.



ANEXO # 3: Guia de entrevista individual

Objetivo. Obtener informacion sobre las preferencias que los alumnos por la

Fisica.

1. De las asignaturas que recibes en el curriculo ¢ cual prefieres?

2. Explique las razones sobre su preferencia por la Fisica.

Resultados

De los 14 estudiantes entrevistados 12 alumnos prefieren la Matematica lo que
representa el 85,7 % y solo 2 alumnos prefieren la Fisica.

Principales razones por lo que no le gusta la asignatura Fisica:

¢ No tiene aplicacion practica. (12 alumnos, representa el 85,7 %)

¢ Resulta muy abstracta. (10 alumnos, representa el 71,4 %)

e Es una asignatura muy dificil. (8 alumnos, representa el 57,1 %)

¢ No me he sentido motivada por ella. (4 alumnos, representa el 28,6 %)

¢ No sé nada de ella. (2 alumnos, representa el 14,3 %)

¢ No la soporto, trato de sobrellevarla para aprobarla, pero no porque me
gusta, ni porque me interesa. (1 alumnos, representa el 7,1 %)

e Es una asignatura muy pesada, realmente le tengo un poco de miedo
porque algunas veces no logro entenderla. (1 alumnos, representa el 7,1 %)

¢ No me gusta, porque no la entiendo bien. (1 alumnos, representa el 7,1 %)



ANEXO # 4: Entrevista a los profesores que integran el colectivo de la disciplina
FFE

Objetivo: Obtener informacién sobre la integracion de los contenidos y las vias

para lograrlo desde la disciplina FFE.

Aspectos para realizar la entrevista:

1. Potencialidades y limitaciones para la integracion de los contenidos

desde los programas de la disciplina y asignaturas.

2. Establecimiento de necesidad de la integracidon de los contenidos para la

direccion del proceso de ensefianza aprendizaje de esta disciplina.
3. Principales recursos para integrar el contenido en las asignaturas.

4. Elementos que potencializan y limitan la integracion de los contenidos en

las asignaturas.

5. Importancia de la integracion del contenido en el proceso de ensefianza

aprendizaje en las diferentes asignaturas de la disciplina.



ANEXO # 5: Guia para la observacion a clases

Objetivo: Constatar el establecimiento de relaciones intra e interdisciplinarias
para contribuir a la integracién de los contenidos en el proceso de ensefanza
aprendizaje en la disciplina FFE.

Aspectos a observar:

1.

Orientacién hacia el objetivo en funcién de la integracion de los contenidos de
la fisica escolar.

. El sistema de conocimientos y habilidades a desarrollar en la clase posibilita

el establecimiento de la integracién entre los mismos.

. Métodos y medios que utiliza para la integracion de los contenidos de la fisica

escolar.

. Potencialidades que brindan los métodos y medios para la integracion de los

contenidos de la Fisica Escolar.

En la evaluacidén se incluyen preguntas dirigidas a la integracién de los
contenidos.

. Se utilizan tareas docentes integradoras que contribuyan al establecimiento

de relaciones interdisciplinarias para la integracioén de los contenidos.



ANEXO # 6: Representacion de la metodologia

PR—— METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL SEMINARIO INTEGRADOR EN EL
i PROCESO DE ENSEF'IANZAIAPRENDIZAJE DE LOS FFE

¥

Objetivo General: Estructurar los seminarios integradores mediante la integracion de los contenidos en la disciplina FFE para
mejaorar el aprendizaje de los alurnno en laformacidn inicial de profesores de Maternatica Fisica.

!

FUNDAMENTOS TEORICOS

I APARATO TEORICQ COGNITIVD I‘ == APARATO INSTRUMENTAL
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»{ Cuerpo categorial Metodos |4—
4 [ Y
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Exigenciastedricas generales:

e La consideracidn e inclusidn de la integracion del
contenido mediante las relaciones infra e interdisciplinarias
en las tareas docentes integradoras que conforman el
seminanio integrador a partir de los objetivos de la disciplina
FFE.

e La consideracidn del proceso de solucidn de las tareas
docentes integradoras en lo cognitivo con una marcada
intencionalidad profesional.

* La consideracion e insercion de un sistema de trabajo
independiente compuesto por tareas docentes integradoras
deteminado por el objetivo integrador del tema que abamue
todos los tipos de clase gue anteceden al seminario
inteqrador.

¢ La consideracion de incrementar del grado de integracidn
i relacian entre las tareas docentes desde el subsisterna
previo hasta las que se incluyen en el seminario integrador.

* La consideracion de las potencialidades de la disciplina
FFE no solo como base tedico conceptual y procedimental
del aprendizaje de la Fisica y su didactica sino, ademés,
comao acercamiento al enfoque sociocultural e investigativa.
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ANEXO # 7: Esquema de las formas de organizaciéon del tema # 3:

“Interacciones en la naturaleza y Movimiento mecanico”

TRATAMIENTO
DEL NUEVO
CONTENIDO

CONFERENCIA 1

!

>0 " 0Oo0r

— mQ

oCummOO=VT

m O

\ 4

CLASE PRACTICA 1

Las leyes del movimiento
mecanico y algunas
interacciones en la
naturaleza

MRU

}

CLASE PRACTICA 2

}

CLASE PRACTICA 3

MRUV

}

CLASE PRACTICA 4

MCU

}

LABORATORIO 1

MRU-MRUV-MCU

¢

CONFERENCIA 2

Coeficiente de rozamiento
estatico entre dos
superficies secas

!

CLASE PRACTICA 5

]

}

CLASE PRACTICA 6

El campo gravitatorio y
el campo electrostatico:
aplicaciones

Ley de Gravitacion
Universal

}

CLASE PRACTICA 7

Ley de Coulomb y
campo electrostatico

Fuerza de Lorentz

}

LABORATORIO 2

SISTEMATIZACION
Y GENERAIZACION

}

SEMINARIO

Constante elastica de un
resorte




ANEXO # 8: El seminario integrador
Titulo: “Las interacciones gravitatorias y electromagnéticas. Rango de validez y

aplicaciones de las Leyes de Newton”
Tipo de seminario: Preguntas y respuestas.

Objetivo: Argumentar como las leyes del movimiento mecanico (base de la
teoria mecanica clasica) se aplican en la descripcion de las interacciones
gravitatorias y electromagnéticas, en situaciones fisicas del micromundo, el
macromundo y el megamundo, de manera que permita una vision integradora
de la realidad y muestre la importancia del tema objeto de estudio para

profesores en formacion.
Introduccion

En esta etapa, se organiza el grupo en los mismos equipos de trabajo. Se
revisa la libreta donde aparece el resumen de su preparaciéon. También se
reitera el contenido, los aspectos principales a profundizar, asegurando que se
establezcan los nexos entre los conocimientos tedricos de la conferencia y los

asuntos a desarrollar en el seminario.

Se expresa el objetivo y la forma y tipo de seminario que se realizara y las
problematicas a desarrollar.

Desarrollo

Los alumnos hacen una exposicidon clara y precisa de los aspectos
encomendados, a partir de preguntas y respuestas, segun la seleccion previa

del profesor. Los miembros del equipo apoyan la respuesta del alumno

seleccionado en el caso de que no esté completa.

Otro equipo intervendra para profundizar y valorar la respuesta dada por el
equipo que expone.

Tareas docentes integradoras realizadas en el desarrollo del seminario a

partir del estudio independiente dejado.



1.

Realice un analisis comparativo sobre los distintos tipos de fuerzas que
se estudian en la escuela media cubana. Valore la importancia de esta

tarea docente integradora para su futura profesion.

. Exponga las aplicaciones que tiene en la vida cotidiana, en la ciencia y

en la técnica los distintos tipos de fuerza estudiados.
¢ Usted considera que para su futura profesion es conveniente emplear

preguntas de este tipo? Explique.

3. Sobre el rango de aplicacion de las leyes de Newton diga:

a) ¢, Se aplican las leyes de Newton al micromundo? Ejemplifique.

b) ¢ Se aplican las leyes de Newton al macromundo? Ejemplifique.

c) ¢ Se aplican las leyes de Newton al megamundo? Ejemplifique.

b) ¢ Tienen las Leyes de Newton alguna limitacién? Explique mediante
un ejemplo de la vida o un experimento fisico.

¢ Considera importante el dominio de este tipo de tarea docente?

Explique.

. Realice un resumen de los contenidos estudiados en los Fundamentos

de Matematica Escolar necesarios para ser utilizados en la resolucion de

las taras docentes del tema # 3.

. ¢, Qué importancia tiene el conocimiento de los valores determinados en

los dos laboratorios realizados y de qué factores depende la

incertidumbre hallada?

e Exponga el disefio experimental para determinar la variacion del

coeficiente de rozamiento maximo entre dos superficies cualesquiera.

e Exponga el disefio experimental para determinar si dos pedazos

semejantes de ramas de diferentes arboles pueden soportar que se le
apliquen fuerzas superiores a las provocadas por el viento de un ciclén

tropical de mediana intensidad.

6. Mencione las ideas que aportaron Aristételes y Galileo y que sirven de

antecedente para la formulacion las leyes de Newton.



7. Valore la importancia que tiene para el hombre explicar la realidad que lo

rodea, a partir del estudio de las leyes estudiadas.

8. Exponga las teorias fisicas que intentan unificar las interacciones

fundamentales en el universo.
CONCLUSIONES

El profesor hace conclusiones parciales y aclara las dudas en cada una de las
tareas docentes.

La evaluacién contempla el trabajo previo y el desarrollado en el seminario, asi
como el trabajo grupal e individual realizado.

Al finalizar el seminario debe quedar claro un cuadro resumen y la pretension
de unificacion de estos dos campos estudiados y la importancia del tema para

la futura profesion.
BIBLIOGRAFIA
e Materiales en soporte electronico. Colocados en la pagina Web en el FTP.

http://intranet.ucp.vc.rimed.cu/ftp/Facultadde Ciencias/Departamento

Matematica-Fisica/FFE.

o0 “Fisica de los productos”. Antonio Berazain lturralde
o “Ciencias Naturales para la Secundaria Basica”. Jorge L. Contreras Vidal.
o ‘“Fisica Recreativa”. Yakov Perelman.
o Temas de Historia de la Fisica. Eduardo Molt6 Gil.
e Enciclopedia Interactiva Didactica Océano. Tomo IV. Editorial libertad. SA
e Libros de texto de Fisica: 8vo, 9no, 10mo, 11noy 12mo grado.
e Programas de Fisica: 8vo, 9no, 10mo, 11noy 12mo grado

e Fisica conceptual. Novena edicion. Parte 1y 2. Paul G Hewitt.


http://intranet.ucp.vc.rimed.cu/ftp/Facultadde%20Ciencias/Departamento%20Matem%C3%A1tica-F%C3%ADsica/FFE
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ANEXO # 9: La guia de autopreparacion del seminario integrador
TITULO: Las interacciones gravitatorias y electromagnéticas. Rango de validez

y aplicaciones de las Leyes de Newton.

Objetivo: Argumentar como las leyes del movimiento mecanico (base de la
teoria mecanica clasica) se aplican en la descripcion de las interacciones
gravitatorias y electromagnéticas, en situaciones fisicas del micromundo, el
macromundo y el megamundo, de manera que permita una vision integradora
de la realidad y muestre la importancia del tema objeto de estudio para

profesores en formacion.
Bibliografia
e Materiales en soporte electrénico. Colocados en la pagina Web en el FTP.

http://intranet.ucp.vc.rimed.cu/ftp/Facultadde Ciencias/Departamento

Matematica-Fisica/FFE.

o0 “Fisica de los productos”. Antonio Berazain lturralde

o “Ciencias Naturales para la Secundaria Basica”. Jorge L. Contreras Vidal.
o ‘“Fisica Recreativa”. Yakov Perelman.

o Temas de Historia de la Fisica. Eduardo Molt6 Gil.

e Enciclopedia Interactiva Didactica Océano. Tomo IV. Editorial libertad. SA
Programas y libros de texto de: 8vo, 9no, 10mo y 11no grado.

e Fisica conceptual. Novena edicion. Parte 1y 2. Paul G Hewitt.

Usted debe realizar las siguientes tareas docentes integradoras para la

autopreparacion del seminario.

1. Retome el mapa conceptual que elaboré en las conferencias 1 y 2 donde se
relacionan; los distintos tipos de movimiento mecanico, las leyes del
movimiento, los distintos tipos de fuerza y la expresion matematica para
calcular estas fuerzas. Realice un analisis comparativo sobre los distintos
tipos de fuerzas que se imparten en la escuela media cubana como a

continuacioén se orienta.


http://intranet.ucp.vc.rimed.cu/ftp/Facultadde%20Ciencias/Departamento%20Matem%C3%A1tica-F%C3%ADsica/FFE
http://intranet.ucp.vc.rimed.cu/ftp/Facultadde%20Ciencias/Departamento%20Matem%C3%A1tica-F%C3%ADsica/FFE

e En el nivel de profundidad del tratamiento de las fuerzas gravitatorias
en el programa del octavo grado y el décimo grado.

e En el nivel de profundidad del tratamiento de las fuerzas
electromagnéticas en noveno grado y onceno grado.

¢ Considera que para su futura profesién es conveniente el dominio de

este tipo de tarea docente? Explique.

2. Consulte la carpeta que se encuentra en la ftp de la pagina web de la
UCP “Félix Varela Morales”. Estudie los materiales en soporte
electronico: “Ciencias Naturales para la Secundaria Basica”, “Fisica de
los productos” y el de “Fisica Recreativa” de Yakov Perelman. Fiche las
aplicaciones que tiene en la vida cotidiana, en la ciencia y en la técnica
los distintos tipos de fuerza estudiados.
¢Usted considera que para su futura profesiéon es conveniente emplear
tareas docentes de este tipo? Explique.

3. Sobre el rango de aplicacion de las leyes de Newton diga:

a) ¢, Se aplican las leyes de Newton al micromundo? Ejemplifique.
b) ¢ Se aplican las leyes de Newton al macromundo? Ejemplifique.
c) ¢ Se aplican las leyes de Newton al megamundo? Ejemplifique.
b) ¢ Tienen las Leyes de Newton alguna limitacion? Explique mediante
un ejemplo de la vida o un experimento fisico.
¢ Considera importante el dominio de este tipo de tarea docente?
Explique.

4. A partir de la solucion de las tareas docentes realizadas en las clases
practicas de este tema 3 “Interacciones en la naturaleza y movimiento
mecanico”, realice un resumen de los contenidos estudiados en los
Fundamentos de Matematica Escolar necesarios para ser utilizados en

su resolucion.

5. A partir del estudio de los dos laboratorios realizados en el tema 3 diga:



¢ Qué importancia tiene el conocimiento de los valores determinados en los
dos laboratorios realizados y de qué factores depende la incertidumbre

hallada?

e Disefle un experimento fisico que permita analizar la variacion del

coeficiente de rozamiento maximo entre dos superficies cualesquiera.

e Disefle un experimento fisico que permita determinar si dos pedazos
semejantes de ramas de diferentes arboles pueden soportar que se le
apliquen fuerzas superiores a las provocadas por el viento de un ciclon

tropical de mediana intensidad.

6. Isaac Newton cimentd sus bases en los estudios realizados por Aristételes,
Galileo y otros cientificos, al enunciar sus leyes. Consulte el libro Temas de
Historia de la Fisica, tema 5 y mencione las ideas que aportaron Aristoteles y

Galileo y que sirven de antecedente para la formulacién las leyes de Newton.

7. Sobre el estudio realizado en el libro de texto “Fisica conceptual’, valore la
importancia que tiene para el hombre explicar la realidad que lo rodea, a
partir de las leyes estudiadas en el tema 3.

8. Investiga acerca de las teorias fisicas que intentan unificar las interacciones
fundamentales en el universo a partir del estudio del articulo “Teoria del
todo”. Para la realizacién de esta tarea debe consultar el material sefialado

en soporte electronico.



ANEXO # 10: Orientaciones metodoldgicas para el seminario integrador

Titulo: Las interacciones gravitatorias y electromagnéticas. Rango de validez y

aplicaciones de las Leyes de Newton.
Tipo de seminario: Preguntas y respuestas.

Objetivo: argumentar cdmo las leyes del movimiento mecanico (base de la
teoria mecanica clasica) se aplican en la descripcion de las interacciones
gravitatorias y electromagnéticas, en situaciones fisicas del micromundo, el
macromundo y el megamundo, de manera que permita una vision integradora
de la realidad y muestre la importancia del tema objeto de estudio para
profesores en formacion.

Orientaciones para su ejecucion:

Se orienta para la preparacion del seminario que los alumnos se agrupen por
equipos y trabajen en sesiones conjuntas a fin de colegiar las respuestas de
todas las preguntas. Se orienta que todos los alumnos elaboraren un resumen
de su preparacion en las libretas, lo cual mostra al inicio de la actividad. Esto
forma parte del control de su preparacion, unido a las intervenciones en el

seminario.

Durante la realizaciéon del seminario los alumnos se agrupan, en los mismos
subgrupos de trabajo que se determinan para la autopreparacion. Exponen
agrupados por los subgrupos anteriormente designados, las respuestas de cada
una de las tareas docentes dejadas de autopreparacion. El alumno designado

por el profesor en el seminario representa al subgrupo al exponer la respuesta.

Luego se le da la palabra al resto del equipo para que complete la respuesta a
la pregunta elaborada por todo el subgrupo. Posteriormente se designa a otro

equipo para profundizar y valorar la respuesta.

En la pregunta 1 debe quedar claro un mapa conceptual que contenga el campo
gravitatorio y el electromagnético, ademas incluya los diferentes tipos de fuerza
y los diferentes tipos de movimientos estudiados en este tema. Esto permite
sistematizar los contenidos tratados en el tema y su familiarizacién con el

tratamiento en la escuela media cubana. Debe analizarse esta tarea docente



como objeto de estudio, por su importancia profesional. Esto permite establecer

relaciones interdisciplinarias con la “Didactica de la Fisica”.

En la pregunta 2 deben quedar claro las aplicaciones en otras ciencias, en la
técnica y en la sociedad para las diferentes fuerzas contenidas en la pregunta
anterior. Esto permite generalizar las valoraciones de lo estudiado y su impacto
individual y social, es decir, la importancia de lo estudiado para la vida y su
futura profesion. Esto permite establecer relaciones interdisciplinarias con la

“Didactica de la Fisica”.

En la pregunta 3 debe quedar claro el rango de aplicacién de las Leyes de
Newton, su ejemplificacion en el micro, macro y megamundo. Esto permite
destacar la importancia de esta generalizacion para su futura profesion. Esto
permite establecer relaciones intradisciplinarias con la asignatura FFE |II,
ademas, relaciones interdisciplinarias con la “Fisica General” porque se
familiariza el alumno con otros contenidos que no se tratan en este tema, como
en este caso los sistemas de referencia no inerciales. Es importante que no se
apropien de concepciones alternativas al absolutizar la validez de leyes

estudiadas si presentan limitaciones.

En la pregunta 4 deben quedar claro los nodos interdisciplinarios entre los
‘Fundamentos de la Matematica Escolar” y el tema objeto de estudio los que

son:
o Eltrabajo con numeros aproximados.
o El célculo aritmético referente a los valores promedios.
0 El calculo del angulo mediante razones trigonométricas.
0 La descomposicion de vectores en sus componentes rectangulares.
o0 Las propiedades para igualdad de angulos.

En la pregunta 5 debe destacarse la importancia del resultado obtenido para
extrapolarlos a la vida y la técnica, se valoran las causas que provocan las
incertidumbres, y la diferencia entre el modelo utilizado y la realidad. Se logra el

desarrollo de los rasgos que caracterizan la actividad investigadora



contemporanea al plantear hipétesis que le permiten disefar experimentos

cercanos a la vida.

En la pregunta 6 debe destacarse que las ciencias se desarrollan no solo por un
individuo sino por el resultado obtenido por la comunidad cientifica que le
antecede, y la importancia del historicismo en el proceso de ensehanza-
aprendizaje.

En la pregunta 7 debe destacarse la importancia de las leyes estudiadas en el
tema para determinar el cuadro mecanico clasico del mundo, que permite
explicar muchos de los fendmenos que se dan en la vida a partir de una

concepcion cientifica del mundo.

En la pregunta 8 debe destacarse la situacion actual que presenta la fisica en la
pretensién de unificar todas las teorias existentes, lo cual amplia su nivel de
conocimiento, su actualizacion en la ciencia y demuestra que la ciencia esta
condicionada histéricamente y se pretende el perfeccionamiento sucesivo de la

verdad.

En fin, es necesario que al transitar por las diferentes tareas docentes
integradoras, se destaque la importancia del nivel de sistematizacion vy
generalizacidn que puede lograrse en cada una y en general en el tema que se

estudia.

Los alumnos deben consultar la bibliografia propuesta y otras fuentes que se
consideren oportunas, las cuales deben potenciarse, registrarse e

intercambiarse, lo que servira de argumento en sus exposiciones.

Las conclusiones del seminario estaran dirigidas a resumir las ideas
fundamentales que permitan cumplir con el objetivo propuesto. Se evalua a

cada alumno potenciando los diferentes tipos de evaluaciones.
Sistema de conocimientos:

Primera ley del movimiento mecanico. Fuerza. Caracteristicas de la fuerza.
Presién. Segunda ley del movimiento mecanico. Tercera ley del movimiento.

Leyes de Newton en un movimiento uniforme circunferencial. Fuerza centripeta.



Caracterizacion de las interacciones en la naturaleza. Interacciones
electromagnéticas: fuerza elastica, fuerza normal, fuerza de rozamiento entre
superficies sélidas, fuerza que se oponen al movimiento de un cuerpo en un
fluido. Interacciones entre particulas cargadas en reposo. Ley de Coulomb.
Interacciones gravitatorias: leyes de Kepler, ley de gravitacién universal.
Movimiento de planetas y satélites. Campo de fuerzas: campo gravitatorio.
Intensidad del campo gravitatorio. Campo electrostatico.

La evaluacion

La evaluaciéon del seminario integrador tiene en cuenta tanto la preparacién
previa para la realizacion del mismo como las intervenciones durante la
actividad. Los alumnos se autoevaluan y emitiran su criterio sobre la actividad
de sus condiscipulos (coevaluacién). La evaluacién final se coteja entre los
alumnos y el profesor quien otorga la evaluacién final.

En las conclusiones de la actividad se valoran las intervenciones realizadas, se
hace una valoracién del significado del seminario para su desarrollo personal y
se ofrecen las recomendaciones para perfeccionar el trabajo desarrollado.
Bibliografia

o Materiales en soporte electronico. Colocados en la pagina Web en el FTP.

http://intranet.ucp.vc.rimed.cu/ftp/Facultadde Ciencias/Departamento

Matematica-Fisica/FFE.

0 “Fisica de los productos”. Antonio Berazain lturralde
o “Ciencias Naturales para la Secundaria Basica”. Jorge L. Contreras Vidal.
o “Fisica Recreativa”. Yakov Perelman.
o Temas de Historia de la Fisica. Eduardo Molto Gil.

e Enciclopedia Interactiva Didactica Océano. Tomo IV. Editorial libertad.
Programas y libros de texto de: 8vo, 9no, 10mo y 11no grado.

e Fisica conceptual. Novena edicion. Parte 1y 2. Paul G Hewitt.


http://intranet.ucp.vc.rimed.cu/ftp/Facultadde%20Ciencias/Departamento%20Matem%C3%A1tica-F%C3%ADsica/FFE
http://intranet.ucp.vc.rimed.cu/ftp/Facultadde%20Ciencias/Departamento%20Matem%C3%A1tica-F%C3%ADsica/FFE

ANEXO # 11: Los evaluadores externos que valoran la metodologia

Evaluadores | Categoria Grado cientifico o ARos de ARos de experiencia en la
Externos docente titulo académico experiencia formacién de profesores
1 Titular Dr.C 43 40
2 Asistente MSc 27 27
3 Auxiliar MSc 35 27
4 Asistente MSc 34 12
5 Asistente MSc 33 33
6 Asistente MSc 35 34
7 Asistente Lic. 20 12
8 Asistente MSc 27 27
9 Auxiliar MSc 19 11
10 Titular Dr.C 27 27
11 Asistente Lic. 32 32
12 Titular Dr.C 25 9
13 Auxiliar MSc 13 6
14 Auxiliar MSc 36 36
15 Asistente Lic. 41 9
16 Titular Dr.C 39 40
17 Asistente Lic. 31 29
18 Titular Dr.C 20 14
19 Titular Dr.C 27 27
20 Titular Dr.C 32 32




ANEXO # 12: Criterio de evaluadores externos

Objetivo: Perfeccionar la metodologia para la concepcion del seminario
integrador en la asignatura FFE | a partir la siguiente entrevista individual.
Estimados colegas:

Ya ustedes han tenido la oportunidad de analizar la metodologia para el
desarrollo de seminario integrador, en este sentido es beneficioso que se
expresen criticamente en relacion con cada uno de los elementos que la

conforman, y expresen cualquier sugerencia que consideren oportuna.

Muchas gracias.

Los aspectos a considerar son:

e Correspondencia entre el objetivo propuesto y la metodologia.

e Criterio sobre los fundamentos tedéricos de la metodologia.

e Pertinencia de la propuesta metodolégica

e Ventajas que ofrece para lograr el aprendizaje.

e Limitaciones para su aplicacion.

e Posibilidades para perfeccionar el proceso de ensefianza aprendizaje.
e Posibilidades para su implementacion.

e Sugerencias para su perfeccionamiento.



Anexo # 13: Tabla que representa los resultados de la evaluacion final de cada
uno de los seminarios seminario

Si S S Sy Ss
Nota Total| % | Total| % Total % Total % Total | %
2 6 | 42,8 3 214 0 0 0 0 0 0
3 4 28,6 6 |42,8 2 14,3 5 35,7 3 21,4
4 3 21,4 3 214 7 50 7 50 9 64,3
5 1 7,1 2 143 5 35,7 2 14,3 2 14,3
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ANEXO # 14: Tabla y grafico que representa la preparacion previa para el

seminario.
Sl Sz SS S4 S5
Nota Total % Total % Total % Total % Total %
2 7 50 4 28,6 0 0 0 0 0 0
3 5 35,7 8 571 4 28,6 3 21,4 4 28,6
4 2 14,3 1 7.1 6 48,2 9 64,3 7 50
5 0 0 1 7.1 4 28,6 2 14,3 3 21,4




ANEXO # 15: Tabla y grafico que representa la participacion durante el

seminario
Sl Sz SS S4 S5
Nota Total % Total % Total % Total % Total %
2 5 35,7 2 14,3 0 0 0 0 0 0
3 6 42.8 7 50 3 21,4 4 28,6 2 14,3
4 4 28,6 5 35,7 5 35,7 8 571 8 571
5 0 0 0 0 6 42.8 2 14,3 4 28,6




ANEXO # 16 Pruebas pedagdgicas aplicadas en los temas del 1 a la 5 al
concluir el seminario.

Objetivo: Constatar el estado actual de la apropiacion de los contenidos durante

el desarrollo de los seminarios.
Prueba pedagodgica #1

1- Diga si las siguientes proposiciones son verdaderas (V) o falsas (F). Justifica
las falsas.

a) __ La fisica es una ciencia basica que estudia objetos (sistemas) y el
movimiento de los mismos (fendmenos o cambios).

b) Al medir el espesor de todas las hojas del libro con una regla se
comete una incertidumbre debido al instrumento y también de
paralaje debido a la persona que realiza la medicién.

c) ___ Lavelocidad de un mévil es una magnitud fisica que para describirla
es suficiente con decir los kildbmetros por hora que marca el
velocimetro.

d)  Siempre que se sumen dos vectores se recomienda aplicar el
método grafico del paralelogramo para hallar el vector resultante.

e) __ Eltiempo transcurrido siempre se mide utilizando relojes digitales o
analégicos, pero no siempre todos los instrumentos tienen igual
apreciacion.

Prueba pedagodgica # 2

Tema 2: Descripcion del Movimiento Mecanico

Objetivo: Constatar el estado actual de la apropiacion de los contenidos durante
el desarrollo de los seminarios.

1- Diga si las siguientes proposiciones son verdaderas (V) o falsas (F). Justifica

las falsas.



a)____

Si un cuerpo se halla en un sistema de referencia inercial, la velocidad

varia sin que se ejerzan accion sobre él.

. g _AS
b) Para calcular la velocidad la expresibn es VvV = s
C) Para describir el movimiento mecanico de un cuerpo se utilizan tablas,

graficos y ecuaciones lo que permite representar las relaciones
funcionales entre dos magnitudes.

d) El movimiento mecanico es el mas complejo porque esta presente en
los demas tipos de movimientos existentes.
e) El movimiento mecanico forma parte de movimientos mas complejos:

cambios de estados de agregaciéon, funcionamiento de nuestros
organos, circulacién de la sangre, tornado, sismos, propagacion de la

luz, ondas de radio y de television.

Prueba pedagdégica # 3

Tema 3: Interacciones en la naturaleza y movimiento mecanico

Objetivo: Constatar el estado actual de la apropiacion de los contenidos durante

el desarrollo de los seminarios.

1- Diga si las siguientes proposiciones son verdaderas (V) o falsas (F). Justifica

las falsas.

La ley de la inercia fue dictada por Isacc Newton y la misma no tenia
otros precedentes historicos.

Las fuerzas de interaccion entre dos cuerpos eléctricamente cargados
se realizan de diferente forma si cerca de ellos existe un tercer cuerpo.
El cerebro humano funciona a través de interacciones eléctricas y
reacciones quimicas.

Una de las aplicaciones de la fuerza elastica se pone de manifiesto

entre los tendones y musculos.



e) ___ Las expresiones de la Ley de Gravitacion Universal y la Ley de

Coulomb expresan la concatenacion universal de los fendmenos

Prueba pedagoégica # 4

Tema 4: Ley de Conservacién de la Cantidad de Movimiento Lineal
Objetivo: Constatar el estado actual de la apropiacion de los contenidos durante

el desarrollo de los seminarios.

1- Diga si las siguientes proposiciones son verdaderas (V) o falsas (F). Justifica

las falsas.

a) ___ Para la aplicacion de ley de conservacion de la cantidad de movimiento
no puede estar actuando ninguna fuerza sobre el sistema de cuerpos
involucrados o las mismas tienen que estar compensadas.

b) _ El movimiento de locomocion del calamar, denominado movimiento
reactivo, es una aplicacion de la ley de conservacién de la cantidad de

movimiento lineal.

c) ____ Enlos accidentes de transito se puede determinar la velocidad inicial
de los automdviles que colisionan a partir de la aplicacion de la ley de
conservacion de la cantidad de movimiento lineal.

d) _ La ley de conservacion de la cantidad de movimiento lineal no se
relaciona con la segunda ley de Newton.

e) ___ Lavelocidad de un automdévil, al que se le ha descompuesto el motor,

se varia solo si nos bajamos y lo empujamos desde el exterior del
mismo debido a la ley de conservacién de la cantidad de movimiento

lineal.

Prueba pedagodgica # 5

Tema 5: Energia y su uso sostenible



Objetivo: Constatar el estado actual de la apropiacion de los contenidos durante

el desarrollo de los seminarios.

1- Diga si las siguientes proposiciones son verdaderas (V) o falsas (F). Justifica
las falsas.

a)____

by

c)

d____

La energia en el organismo humano se obtiene a partir del proceso

de la respiracion.

La energia potencial elastica esta relacionada con la velocidad lineal
del movimiento de los cuerpos.
La Ley de Conservacion de la Energia es una ley universal, por lo que
la energia ni se crea ni se destruye, siempre se conserva, solo que se
transforma en otras formas de energia por eso no es necesario

ahorrarla.

La ley de conservacion de la energia fue enunciada inicialmente por
Mayer.

e) La energia potencial gravitatoria depende del sistema de referencia

elegido.



ANEXO # 17: Tabla de Frecuencias

Statistics
P.Pedag.un| P.Pedag | P.Pedag | P:Pedag
o} dos tres cuatro | P:Pedag
(Med (Med.Inici| (Med.Interm | (Med.Fin |cinco(Med.
inicial) al) ed.) ales) Finales)
N Valid 14 14 14 14 14
Missin 0 0 0 0 0
g
Minimum 2 2 3 3 3
Maximum 4 5 5 5 5
Percentile 25 2,00 2,75 3,75 3,00 3,75
S 50 3,00 3,00 4,00 4,00 4,00
75 3,25 4,00 5,00 4,00 4,25




ANEXO # 18: Graficos de cajas y bigotes

Obsérvese el salto en el tema # 3 en que se interviene con la metodologia

14 5
5,0 - -T *
1
4 5
4||:|— 1 —
3,57
T g
3,07 = *
' 10
2,5
2 0 -

T T T T T
P Pedag.uno (Med P.Pedagdos (Med. P.Pedagtres (Med. P:Pedag cuatro (Med. P:Pedag cincolMed.
inicial) Inicial) Intermed.) Finales) Finales)

Fuente: Pruebas pedagdgicas



ANEXO # 19: Prueba de Friedman

N 14,000
Chi-Square 40,407

df 4,000
Asymp. Sig. | 000

Fuentes: pruebas pedagogicas




ANEXO # 20: Matriz de correlacién de Kendall's tau_b

P.Pedag.uno P.Pedag dos P.Pedag tres | P:Pedag cuatro P:Pedag
(Med inicial) (Med.Inicial) (Med.Intermed.) (Med. Final) cinco(Med.Final)
P.Pedag.uno (Med inicial) Correlation
N 1,000{,772" , 762" ,589" ,367
Coefficient
Sig. (2-tailed) .[,002 ,002 ,019 ,143
N 14 14 14 14 14
P.Pedag dos (Med.Inicial) Correlation
N 727 1,000],756" ,802" ,596"
Coefficient
Sig. (2-tailed)],002 .[,002 ,001 ,016
N 14 14 14 14 14
P.Pedag tres (Med.Intermed.) Correlation
» , 762" ,756" 1,000],606" ,300
Coefficient
Sig. (2-tailed)|,002 ,002 .[,016 ,231
N 14 14 14 14 14
P:Pedag cuatro (Med.Finales) Correlation
N ,589" ,802" ,606" 1,000],655"
Coefficient
Sig. (2-tailed),019 ,001 ,016 .[,010
N 14 14 14 14 14
P:Pedag cinco(Med.Finales) Correlation
N ,367 ,596" ,300 ,655" 1,000,
Coefficient
Sig. (2-tailed)],143 ,016 231 ,010
N 14 14 14 14 14

**_Correlation is significant at the 0.01 level
(2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level
(2-tailed).



ANEXO # 21: Guia de observacion durante el experimento

Objetivo: Comprobar el desarrollo alcanzado por los alumnos, en los modos de

actuacion profesional pedagdégicos durante el desarrollo de los seminarios en la

asignatura FFE I.

Aspectos a tener en cuenta en las observaciones

1.

N o o &

Implicacion ante la realizacion de las tareas docentes integradoras que
conforman el seminario integrador.

Esfuerzo volitivo al enfrentar la solucion del seminario.

Incorporacién de los modos de actuacion profesional que caracterizan la
labor del profesor de Fisica de manera manifiesta.

Muestra interés por la asignatura.

Resuelve las tareas docentes con solides y claridad en las ideas.

Aporta soluciones creativas.

Nivel profundizacion en la bibliografia orientada.



ANEXO # 22: Guia de entrevista individual.

Objetivo: Obtener informacion acerca de la aplicacion de la metodologia en el
tema # 3 para desarrollar el seminario integrador en la asignatura
FFE I.

1. ¢Argumente si usted ha notado algun cambio positivo o negativo en el
desarrollo de este tema en relacién con los anteriores?
2. ¢ Qué valoracion puede usted hacer sobre la apropiacion de los contenidos

de la asignatura en el tema # 3, con respecto al resto de los temas



