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Una estrategia interdisciplinar, para propiciar la integracion de los
contenidos de Fisica y Matematica, durante el proceso de ensefianza —
aprendizaje de la Fisica, en la formacion de ingenieros.
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Introduccion

La interpretacion de los fendémenos de la naturaleza y de los principios que se estudian en
la asignatura Fisica durante la formacion de ingenieros, hacen imprescindible el empleo de
la Matemdtica como herramienta de pensamiento y como lenguaje formalizado, que permite
la adecuada representacion de dichos conocimientosy su comunicacion de forma eficaz. La
resolucion de ejercicios y problemas durante el proceso de ensenanza de la Fisica,
conlleva el empleo de algoritmos de trabajo de diferente nivel de generalidad, que al
ponerlos en préactica, permiten resolver dichos problemas de forma rapida y certera. Pero
esta integracion no se da de forma espontanea durante la formacién de ingenieros, es
necesario el trabajo coordinado de varios factores involucrados en el procesoy la intencion
manifiesta de propiciar la interdisciplinariedad durante el mismo.

Este problema ha sido abordado por varios autores en el contexto nacional e internacional,
Herrera, C.J. (2004), Castro, F., La O, W., Bustamante, J.(2006), Vizcaino, D.F. y Terrazzan,
E.A.(2017), Valenzuela, D y Espinosa, L(2018), proponen alternativas didacticas para propiciar
la transferencia de los contenidos matematicos durante la modelacion de fenémenos fisicos en el
preuniversitario. Gomez M.A.(2005) y Gozalez Rodriguez, B.E.(2010), han investigado sobre
como potenciar este aspecto en la Educacion Superior. Por su parte, Ursul, A y otros(1983),
Tijonov, A. y Kostomarov, D.(1987), Lange(1987), Kline(1996) Castro, E y Castro, E(2002), han
abordado este aspecto en libros publicados en décadas recientes, dedicados a la ciencia en
general y a la didéctica de las ciencias exactas.

Las causas que han motivado esta investigacion estdn relacionadas con las dificultades
que ha observado el autor, que coinciden con el parecer de otros docentes e investigadores,
dadas en el hecho de que los alumnos no ven en la Matematica una herramienta de
pensamiento, para la comprension significativa de los conceptos y principios fisicos, y
manifiestan tendencia a memorizar férmulas que emplearan para realizar calculos, sin razonar
sobre el significado fisico de dichas férmulas y de los resultados obtenidos.

La presente investigacion partid6 de la observacion del desempefio de los estudiantes
durante el proceso de ensefianza-aprendizaje que desarrolla el autor. Se decidi6 entonces,
aplicar los métodos empiricos de investigacion para establecer el estado actual de esta
situacion, que se concreta en que:
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. Los alumnos no emplean los términos matematicos adecuados para enunciar un principio
fisico y presentan dificultades para realizar su modelacion matematica.

. Frecuentemente, no logran interpretar la analogia entre las ecuaciones abstractas de la
Matematica y su aplicacion en las formulas propias de la Fisica.

. No muestran desarrollo del pensamiento variacional, vinculado a la covariacion
entre magnitudes directa e inversamente proporcionales a las diferentes potencias.

. Presentan serias dificultades al desarrollar un procedimiento algebraico para la
demostracion de las ecuaciones fundamentales de la Fisica.

. No muestran habilidades para identificar los procedimientos algebraicos generalizados y

recursos graficos necesarios para la resolucion de un problema de Fisica.

Por otra parte, se revisé la bibliografia relacionada con el tema, concluyendo que si la
fisica es una ciencia exacta, su enfoque y estilo debe ser eminentemente cuantitativo, de
ahi que el andlisis de los hechos de la experiencia, la definicion de los conceptos
fundamentales, la deduccidon e interpretacion de los principios y leyes basicas, asi como la
resolucion de las tareas que requieren calculos, hagan imprescindibles que el estudiante
piense y actlie a la vez como fisico y como matematico, es decir, debe pensar y razonar
sobre los fendmenos de la naturaleza, pero en lenguaje matematico, debe transferir las
estructuras matematicas abstractas, a la descripcion y explicacion de la realidad fisica. Lo
anterior sintetiza el estado deseado al que se aspira en el objeto de estudio.

La Psicologia Pedagdgica y la Didactica de los ultimos cien afios, ofrecen recursos que
permiten alcanzar el estado deseado del objeto, pero no existe una estrategia didactica
adecuadamente fundamentada, para alcanzar dicho proposito, lo cual nos pone ante la certeza
de que existen carencias tedricas a la hora de fundamentar el mismo, que se concretan en lo
siguiente: no se han esclarecido los presupuestos didacticos que justifican la posibilidad de
integracion de los conocimientos de Fisica y Matematica durante la formacion de
ingenieros, que a su vez sustentan el disefio y puesta en practica de una estrategia con
caracter interdisciplinar y desarrollador para alcanzar dicho objetivo.

La comparacion del estado deseado con el estado actual y la no coincidencia de estos,
permitié constatar la existencia del siguiente:

Problema cientifico: ;Como propiciar la integracion entre los contenidos de Fisica y
Matematica durante el proceso de ensefianza- aprendizaje de la Fisica, que se desarrolla en
la formacion de ingenieros?

La investigacion se enmarca en el siguiente:

Objetivo general: Elaborar una estrategia didactica, basada en un enfoque desarrollador y con
caracter interdisciplinar, que contribuya al logro de la integracion de contenidos, durante el
proceso de ensefianza- aprendizaje de la Fisica y la Matematica, en la formacién de
ingenieros.

Como solucion anticipada al problema cientifico se plantea la siguiente:

Hipétesis: Si se implementa una estrategia didactica con enfoque desarrollador y caracter
interdisciplinar durante el proceso de ensefianza- aprendizaje de la Fisica y la Matematica en
la formacién de ingenieros, entonces se propiciard la adecuada integracion de los contenidos
de estas asignaturas durante el dicho proceso.

Variable independiente: Una estrategia didactica, con enfoque desarrollador y caracter
interdisciplinar, para el logro de la integracion de contenidos, durante el proceso de
ensenanza- aprendizaje de la Fisica y la Matematica en la formacién de ingenieros.
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Variable dependiente: grado en que se logra la integracion, durante el proceso de
ensenanza- aprendizaje de la Fisica y la Matematica en la formacion de ingenieros.
Variables ajenas:

. Grado de preparacion en Fisica y Matematica con que arriban los estudiantes al
centro.

o Grado de motivacion hacia las asignaturas y la carrera.

. El soporte tecnoldgico con que cuenta la universidad, para desarrollar el proceso..

o El tiempo asignado a las asignaturas.

Métodos de investigacion

Durante el desarrollo de la investigacion se emplearan los siguientes métodos:

A lo largo de toda la investigacion se tuvo muy en cuenta el empleo del enfoque
dialéctico y en un plano mdas especifico, el proceso dialéctico de adquisicion de los
conocimientos, de lo concreto sensible a lo abstracto y de ahi a lo concreto en el
pensamiento.

Del nivel empirico:
Observacion cientifica: para dar seguimiento al desempefio de los estudiantes y observar clases
de algunos profesores que comparten la catedra con el autor.
Encuesta: comoquiera que los estudiantes son los sujetos principales sobre los que se
desea influir, y sus opiniones sobre el empleo de las matematicas, se consideran relevantes
Entrevista: para conocer las ideas que poseen otros profesores del nivel sobre el tema que se
investiga, principalmente en la variante de entrevista estructurada.
Revision de documentos: para constatar lo establecido en los planes de estudio y otros
documentos relacionados con la evolucion y el estado actual del problema. Experimento:
para comprobar el cumplimiento de la hipdtesis y la efectividad de la propuesta elaborada. Se
empleara en la segunda parte de la investigacion, poniendo en practica la propuesta en
uno de los grupos que constituyen la muestra.
Prueba pedagogica: se empleara al principio del proceso, para constatar la existencia del
problema.

Del nivel tedrico:

Analitico - sintético: en toda la investigacion es necesario desglosar, analizar los aspectos
que se tratan para su mejor comprension; esta ultima se concreta mediante la sintesis de
dichos aspectos.

Inductivo - deductivo: comoquiera que el pensamiento es un proceso que opera pasando
repetidamente de lo particular a lo general y viceversa. La induccién prevalece cuando se
parte de analizar los diferentes aspectos de una tematica para arribar a conclusiones, la
deduccion cuando se realizan inferencias, a partir de una idea general.

Historico-légico: para dar seguimiento a la evolucion historica del problema, esclareciendo los
factores que condicionaron la dindmica de su desarrollo. Se empleara principalmente
durante el establecimiento del marco tedrico, para esclarecer la evolucion histérica de las
ideas sobre la integracion de conocimientos.
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Hipotético- deductivo: comoquiera que la posible solucion del problema se ha planteado
en forma de conjetura, de la cual se deducen inferencias relevantes para el proceso
investigativo.

Modelacién: para lograr un acercamiento al estado deseado del objeto que se pretende
transformar y en virtud de que la integracion de contenidos que se pretende, conlleva la
modelaciéon matematica de los objetos y procesos fisicos.

Sistémico- estructural- funcional: En virtud del caracter complejo del objeto. El analisis
sistémico es condicion indispensable para la interpretacion tedrica del objeto. Deberd ser
tenido en cuenta en todo el proceso si se desea ser consecuente con la aplicacion del
método dialéctico.

Métodos estadisticos: tratamiento estadistico de los datos mediante las medidas de tendencia
central, de dispersiony los recursos graficos, para realizar las inferencias requeridas.

Resultados y discusion

El aporte tedrico de esta investigacion consiste en que se sistematizan los presupuestos
teoricos que sustentan el logro de la interdisciplinariedad y la integraciéon de los contenidos,
durante el proceso de ensefianza- aprendizaje de la Fisica y la Matemadtica, y basado en lo
anterior, disefar una estrategia didactica para alcanzar este objetivo durante la formacién de
ingenieros.

Por otra parte, el resultado practico de esta investigacion estara centrado en , que se
propone un sistema de acciones, que concretan en la estrategia arriba mencionada,
relacionadas con la reformulaciéon de los objetivos, el trabajo metodoldgico conjunto entre
los profesores de Fisica y Matemadtica asi como la forma en que deben emplearse los
conocimientos y habilidades de Matematica durante el proceso. Se resalta ademas la
importancia de emplear procedimientos generalizados durante la resolucion de ejercicios y
problemas.

Se considera que la novedad cientifica de este trabajo radica en que se emplean de
forma consecuente los recursos que ofrecen la Didactala y la Psicologia Pedagogica para
fundamentar la posibilidad de integrar de manera eficaz los contenidos de Fisica y
Matematica durante el proceso de ensefianza- aprendizaje de ambas y asignaturas y basado
en lo anterior, diseflar una estrategia didactica que posibilite lograr este proposito.

Conclusiones

La ensenanza de la Fisica en la formacion de ingenieros requiere inevitablemente del uso de la
Matematica como lenguaje formalizado y herramienta esencial de pensamiento. No obstante, esta
integracion no ocurre de manera espontanea, evidenciando la necesidad de estrategias didacticas

intencionadas y fundamentadas para lograr un aprendizaje significativo.

Los estudiantes enfrentan problemas en el uso adecuado del lenguaje matematico para modelar
fenomenos fisicos, interpretar relaciones funcionales entre magnitudes y desarrollar
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procedimientos algebraicos generalizados. Estas limitaciones limitan la comprension conceptual
y la capacidad de transferencia del conocimiento entre ambas disciplinas.

La propuesta de una estrategia interdisciplinar y con enfoque desarrollador responde a la
necesidad de conectar los contenidos de Fisica y Matemadtica. Esta estrategia no solo facilita la
comprension de los principios fisicos mediante modelacion matematica, sino que también
fortalece habilidades cognitivas, como el razonamiento 16gico, el pensamiento variacional y la
resolucion de problemas complejos.

El aporte tedrico de la investigacion radica en la sistematizacion de los fundamentos
psicopedagogicos y didacticos que justifican la integracion de los contenidos. Desde el punto de
vista practico, se propone una estrategia didactica estructurada, basada en acciones concretas
como la reformulacion de objetivos, el trabajo metodologico conjunto entre profesores y el uso de
procedimientos generalizados para resolver problemas fisicos.

La implementacion de la estrategia propuesta permite que los estudiantes piensen y razonen como
fisicos y matematicos, desarrollando un enfoque cuantitativo y analitico hacia la resolucion de
problemas. De este modo, se propicia una formacién mas integral y ajustada a las demandas
profesionales de la Ingenieria en el contexto actual.

La investigacion presenta una propuesta innovadora al emplear de manera coherente los recursos
de la Psicologia Pedagogica y la Didactica, ofreciendo una solucidén concreta y practica a un
problema recurrente en la ensefianza de la Fisica y la Matematica en la Educacion Superior.
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