Acrticulo Original

Sistema de actividades interdisciplinarias e integradoras en la fisica-matematica:
un ejemplo en la practica pedagogica interdisciplinaria en la carrera de
ingenieria informatica
System of Interdisciplinary and Integrating Activities in Physics-Mathematics: An

Example in Interdisciplinary Pedagogical Practice in Informatic Engineering

Jorge Félix Valiente Marquez!” https://orcid.org/0000-0002-0726-942X
Fernando Perera Cumerma? https://orcid.org/0000-0003-0999-0242
Raquel Bermudez Morris? https://orcid.org/0000-0002-87662896

YInstituto de Informacion Cientifica y Tecnoldgica IDICT, La Habana, Cuba.
2Universidad Tecnoldgica de La Habana José Antonio Echeverria (ISPJAE). Centro de Referencia

para la Educacion Avanzada.

*Autor para la correspondencia: jfvaliente@ceis.cujae.edu.cu

RESUMEN

En el presente trabajo se hace una breve descripcién de como se puede aplicar un sistema de tareas
de la Fisica y Matemética en la carrera de informética, para ello se utilizaron diversos métodos
analitico-sintético, método inductivo-deductivo, EI método historico-l6gico, Enfoque Sistematico
estructural-funcional y el método de modelacion, dando como resultado que la practica de la
interdisciplinariedad durante mas de una década avalan su posibilidad, pertinencia y superioridad
sobre un enfoque disciplinar y fragmentado. Estos se manifiestan en el desarrollo profesional y
personal de los estudiantes, que aplican los conocimientos en las disciplinas de la Carrera,
influyendo favorablemente sobre la calidad de su desarrollo y de sus resultados de los estudiantes y
para su mejor logro, desempefio actual y una vez de graduado.
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ABSTRACT

In the present work a brief description is made of how a system of Physics and Mathematics tasks
can be applied in the computer science career, for this various analytical-synthetic methods,
inductive-deductive method, the historical-logical method, were used, Systematic structural-
functional approach and the modeling method, resulting in the practice of interdisciplinarity for
more than a decade guaranteeing its possibility, relevance and superiority over a disciplinary and
fragmented approach. These are manifested in the professional and personal development of the
students, who apply the knowledge in the disciplines of the Career, favorably influencing the quality
of their development and their results of the students and for their best achievement, current
performance and once graduate.
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En suma, queremos maestros habiles y tedricos profundos, antes que
eruditos indigestos y préacticos superficiales... No se concurre a los
establecimientos para aprender todo lo aprendible, sino muy
singularmente para aprender a estudiar y para aprender a ensefiar.

José de la Luz y Caballero

INTRODUCCION

Es preciso sefialar que en esta modalidad por encuentro de la ensefianza de la Fisica y Matematica
en la carrera de informatica se requiere también, de un grupo de materiales que permitan garantizarle
al estudiante las vias para lograr su autopreparacion. Para ello resulta importante disponer de una
orientacion de estudio independiente, que se orienta en una bibliografia disponible, de guias de
estudio y del uso de las TIC, entre ellas aquellas aplicaciones como las plataformas educativas, que

permitan la comunicacion de los estudiantes con el profesor y entre si entre un encuentro y otro



(Gonzalez y Marquez, 2019). No obstante, nuestra experiencia e indagaciones realizadas indican un
casi inexistente aprovechamiento de las mismas en este sentido, sino fundamentalmente en el uso de
presentaciones electronicas durante el encuentro y resimenes de contenidos, copiados por los
estudiantes en el aula o en repositorios disponibles en algunas maquinas de las sedes.

La fisica como la ciencia natural que estudia y describe los fendbmenos méas generales de la
naturaleza tiene que estar en la base de la formacion de todos los ingenieros. Por otra parte, en cada
caso particular tenemos que determinar su contenido, extension, caracteristicas para poder cumplir
los objetivos en la formacion de un Ingeniero Informatico de perfil amplio.

Los docentes orientan a los estudiantes en algunas disciplinas, como Informatica, Ingenieria de
Software, y otras disciplinas de la carrera de informatica. Sin embargo, forman parte importante del
sistema de actividades o tareas de un curso de Fisica, disefiado y desarrollado para la formacion
interdisciplinaria de profesores de Fisica y Matematica.

La concepcion de este sistema de tareas es que responda a la necesidad de la formacion
interdisciplinaria de profesores como una de las importantes premisas para que se produzcan los
cambios que la educacion contemporanea necesita, de manera que la supremacia del conocimiento
fragmentado por las disciplinas sea sustituida por un «modo de conocimiento capaz de aprehender
los objetos en su contexto, su complejidad y conjunto», ensefiando «los métodos que permitan
establecer las relaciones e influencias reciprocas entre las partes y el todo en un mundo complejo»
(Morin, 2000, 2005), que le permitan al sujeto estar preparado para enfrentarlo y transformarlo,
consciente de la unidad y complejidad del ser humano.

Un profesional de la docencia con una formacién interdisciplinaria es aquel capacitado para realizar
transferencias de contenido que le permitan resolver cientifica y holisticamente los problemas
inherentes a su contexto de actuacion profesional. (Cumerma, 2000)

El sistema de tareas con un enfoque interdisciplinar-profesional forma parte importante de una
metodologia basada en la interdisciplinariedad como principio estructurante del curriculo para la
formacion profesional (Cumerma, 2000). Resulta importante el criterio de que la solucién de
situaciones problematicas y tareas practicas son favorecidas «por un disefio curricular que ha
incorporado a su sustancia mas medular y organizativa la interdisciplinariedad» (Fernandez, 1994).
Esta ventaja también es advertida por Taba H.

Para su disefio se consideraron las principales relaciones interdisciplinarias que se determinaron, en

funcién de las ligaduras impuestas al programa. Fueron, grosso modo:



Mecanica. Fuerza centrifuga. Palancas. Campo gravitatorio. Trabajo y energia. Sistema 0steo-
muscular. Influencia de la gravedad y de las grandes aceleraciones sobre los seres vivos. Aparato
vestibular. Geotropismo de las plantas. Vuelos cdsmicos.

Oscilaciones y ondas mecanicas. Ondas sonoras. Infrasonido y ultrasonido. Ecolocalizacion.
Superposicion. Resonancia. Efecto Doppler. Bioacustica.

Fluidos. Presion hidrostatica. Osmosis. Difusion. Tension superficial. Capilaridad. Hidrodinamica.
Viscosidad. Fendmenos de transporte. Circulacion sanguinea. Tension arterial.

Campo eléctrico. Intensidad de campo eléctrico. Diferencia de potencial eléctrico. Potencial de
membrana en reposo. Generacion y transmision del impulso nervioso.

Campo magnético. Propiedades fundamentales. Biomagnetismo.

Ondas electromagnéticas. Espectro electromagnético. Influencia sobre los seres vivos. Fotosintesis.
Optica. Reflexion. Refraccion. Difraccion. Transparencia. EI 0jo como instrumento 6ptico. Vision
del hombre y de los insectos. Fototropismo. (Burke, 2003)

Leyes de conservacion. Ley de conservacion del momento lineal. Ley de conservacién del momento
angular. Ley de conservacion de la energia. Locomocion de los animales. Metabolismo.

El trabajo de coordinacion interdisciplinaria se extendié al resto de las disciplinas y asignaturas que

tributan a la Carrera de Informatica. De esta forma se determind, por citar solo algunos ejemplos:

- Que la matematica abordara cualitativamente el concepto de gradiente de una funcién, necesario
para explicar y aplicar conceptos como el de gradiente de velocidad en los fluidos (sistema
circulatorio) y gradientes de concentracion y de potencial (para el estudio de los fendmenos de
transporte transmembrana);

- la contribucién de la Fisica a las asignaturas del ciclo psicopedagdgico

- la contribucion de la Fisica al desarrollo, en los estudiantes, del lenguaje cientifico-técnico y de

la lengua materna, en interaccion con la asignatura correspondiente.

El enunciado de las tareas del sistema direcciona la ejecucion de la relacion interdisciplinaria entre
la Fisica y la Informatica y de ellas con el resto de las ciencias y la tecnologia, asi como la
aplicacion por los estudiantes de métodos de trabajo cientifico, incluido el docente, potenciando el
método de trabajo interdisciplinario. EIl contenido esta vinculado con los intereses cognoscitivos y

profesionales de los estudiantes y exigen la participacion comprometida de los mismos, basada en la



actividad investigativa orientada por el profesor (Marquez, Morris y Cumerma, 2020; Lima, 2010).

Para disefar el sistema de tareas interdisciplinar-profesional se consideraron, entre otros:

- las exigencias de la metodologia interdisciplinar-profesional.

- los objetivos de la disciplina Fisica y Matematica derivados del modelo del profesional y la
seleccion y secuenciacion de los contenidos, las dificultades, que, como tendencia, se han
manifestado en un buen nimero de estudiantes del primer afio de la Carrera, producto de la
aplicacion del diagnostico y de la observacion durante mas de 10 afios durante el desarrollo de la
Fisica para futuros profesores de Biologia. (Cumerma, 1998)

- que el sistema de tareas abarque todas las formas de organizacion del proceso que se conciben
para la educacion superior.

- la interrelacion coherente de las tareas y sus crecientes niveles de complejidad, para el desarrollo
gradual de las habilidades de los estudiantes, desde la reproduccion de conocimientos hasta la
posibilidad de plantear y resolver problemas.

- que las tareas planteen situaciones problematicas, fundamentalmente en el contexto de las
relaciones interdisciplinares. Estas tareas se resuelven mediante la integracion de los contenidos,
su aplicacion y generalizacion.

- que durante su solucion se generen la mayor cantidad posible de transferencias. «Es sabido que
el aprendizaje resulta mas eficaz cuando los hechos y los principios asimilados en un campo
pueden ser relacionados con otro, especialmente si este conocimiento se aplica». (s/p)

- el caracter flexible del sistema y sus posibilidades de continuo perfeccionamiento.

- sus funciones para la evaluacion y control de la actividad del estudiante, «como uno de los
métodos més efectivos de comprobar cuan profundamente el estudiante comprende la asignatura,
de verificar si su conocimiento es solo una acumulacién de lo estudiado de memoria». (Kapitsa,
1985, s/p)

- la realizacion de seminarios integradores al finalizar cada tema de los que consta el curso Estos
son ejemplos de verdadera sintesis interdisciplinaria realizada por los estudiantes, en los que

desarrollan habilidades profesionales y métodos de trabajo interdisciplinario.

Entre los principales rasgos del sistema de tareas interdisciplinar-profesional estan los siguientes:



- Tareas asequibles. De caracter cualitativo y con enunciados abiertos.

- Su realizacion requiere aplicar metodos del trabajo cientifico (formulacion de hipotesis,
acotamiento de problemas, el trabajo experimental, la utilizacién de modelos, el trabajo en
colectivo, entre otros).

- Su solucion requiere la integracion, la generalizacion y la transferencia de los conocimientos,
para la solucion de problemas relacionados con la vida y con su futuro desempefio profesional.

- Permiten a los estudiantes adquirir una vision mas amplia de la realidad.

- Revelan las relaciones interdisciplinares entre las ciencias: conocimientos, métodos de
investigacion y de ensefianza, actitudes y valores.

- Revelan las relaciones ciencia-tecnologia-sociedad. Propician abordar los aspectos axiolégicos
de las ciencias.

- Propician el analisis de aspectos de la didactica de las ciencias.

- Familiariza a los estudiantes con los conocimientos de la ciencia de su futura profesion.

- Flexibilidad.

¢Como se revela la interdisciplinariedad en el sistema de tareas y durante la solucion de estas?
¢Como este contribuye a la formacién interdisciplinaria de los futuros profesionales de la
docencia? Veamos algunos ejemplos.

Por la importancia que tienen para la l6gica de trabajo del profesor de Matematica y Fisica, en la
realizacion del sistema de tareas se presta especial atencion a la discusion de los modelos y de los
métodos de analisis de las distintas situaciones del objeto fisico y como estos son utilizados por la

Informatica.

Materiales y Métodos
Para su estudio se utilizaron los siguientes métodos:
Método Analitico-Sintético: se utiliza para hacer el estudio de la bibliografia, la revision de los
documentos primarios que rigen la investigacion y el procesamiento e interpretacion de los
resultados de la constatacién inicial, sistematica y final de la variable objeto de estudio.
Método inductivo-deductivo: para llegar a conclusiones generales acerca del sistema de tareas, a

partir de los hechos observados.



Método Histdrico-16gico: se utiliza al identificar las tendencias en la utilizacion de las TIC en la
ensefianza de Matemaética Ill en la carrera de Informéatica. Este método posibilita problematizar
sobre el objeto de estudio.

El Enfoque Sistematico estructural-funcional permite considerar los componentes del sistema de
tareas mediante la integracion de las TIC al proceso de ensefianza-aprendizaje y sus interrelaciones.
y la interrelacion entre ellos, la estructuracion de los contenidos, asi como la estructura de la
propuesta didactica. El método de modelacion posibilita el disefio del sistema y de sus formas de

implementacion en la préactica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Consideraciones directas para el informatico en formacion y una vez de
graduado, haciendo énfasis a Universidad-Empresa
Competencias asignadas a la asignatura y su nivel de adquisicién

Capacidad de resolucion de problemas aplicando conocimientos de matematicas, ciencias e
ingenieria

Conocer el software, hardware y las aplicaciones existentes en el mercado, asi como del uso de
sus elementos, y capacidad para familiarizarse con nuevas aplicaciones informaticas.
Conocimiento de los tipos apropiados de soluciones, y comprensiéon de la complejidad de los
problemas informaticos y la viabilidad de su solucion.

Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse en la
ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: algebra lineal; céalculo diferencial e

integral; métodos numéricos; algoritmica numérica; estadistica y optimizacion.

Indicadores de logro de sus objetivos de la Fisica Matematica
Conocer las ideas matematicas basicas que llevan a la construccion de algoritmos para resolver
problemas de modelizacion de manera numérica.
Conocer los algoritmos habituales usados en la resolucion de los problemas tipicos que
aparecen en computacion numeérica.
Capacidad para discernir las caracteristicas de convergencia y eficiencia computacional de los
metodos numericos estudiados y sus implementaciones.

Capacidad para implementar adaptaciones de los algoritmos estudiados a problemas especificos



Aplicaciones Informaticas puras en su modo de actual en pregrado y una vez de egresado.
Analizar el Posicionamiento GPS

Introduccion al problema

Interpolacion de posiciones orbitales

Resolucién de ecuaciones de posicionamiento

Algoritmos de recuperacion de la informacion
Panoramica de modelos de motores de busqueda

Motores de bldsqueda: modelo de espacio vectorial, LSI

Algoritmos de busqueda en la Web

Motores de basqueda en la Web

Motor de busqueda Google: algoritmo PageRank

Otros métodos de ordenacion de paginas Web: algoritmos Hits, Salsa.

Las tareas promueven también el analisis y discusion de las razones por las que los métodos de
analisis de la Fisica, como el energético y el grafico, se encuentran entre las herramientas
fundamentales para el estudio de los fendbmenos bioldgicos. Se analiza a través de ejemplos
concretos la aplicacion de estos en el campo de las ciencias bioldgicas, fundamentalmente de
aquellos que se estudian en las asignaturas de Matematica y Fisica de la ensefianza media
(secundaria bésica y preuniversitaria).

Mediante la realizacion de este sistema de tareas se va revelando a los estudiantes la relacion
existente entre distintos fenémenos o procesos de la realidad, aparentemente inconexos, por lo que
resulta esencial el conocimiento de los conceptos, métodos y leyes cientificas, unido a la posibilidad
de integrarlos y aplicarlos, partiendo de una actitud critica y reflexiva ante los problemas que se les
planteen. Los estudiantes van desarrollando habilidades para realizar operaciones de analisis y de
sintesis y de transferencias de contenidos.

Para resolver las tareas se familiarizan con los textos que utilizardn como profesores y durante su
Carrera. Siempre que es oportuno se discute cémo las relaciones con la Fisica examinadas pudieran

ser introducidas en la ensefianza aprendizaje de la Matematica y Fisica. En estos momentos los



estudiantes examinan las posibilidades de sintesis interdisciplinaria en el proceso ensefianza

aprendizaje de la Informética en la escuela, asumiendo el rol de profesores.

Como ejemplos de lo anteriormente explicado, y sin pretender hacer una clasificacion, se ofrece una

caracterizacion de distintos tipos de tareas que conforman el sistema, seguidas de ejemplos.

Valoracién de la importancia y de las repercusiones de la Fisica y Matematica en el desarrollo
del hombre y en su vision del mundo, en el desarrollo de las ciencias y en particular, de la
Informética. Ej. Valore la importancia que tiene para el desarrollo del conocimiento del hombre,
para la explicacion de la realidad que lo rodea, y en particular para la Informética, el estudio de
las leyes de las mismas. Exponga ejemplos concretos.

Realizacion de ejercicios tipicos de Matematica, que presentan distintas situaciones del objeto
fisico, cuya solucion desarrolla habilidades para la aplicacion de modelos y de métodos de la
Fisica que son utilizados por la Informética a la hora de su programacion en el centro que labore
una vez de graduado. Ej. ¢Cual de las gréficas de la figura se aproxima méas a la velocidad en
funcién del tiempo de una piedra que se arroja verticalmente al aire en el instante t = 0 y vuelve
a tierra cuando t =t’?

Busqueda de la aplicacién a la Informatica de al menos uno de los conceptos, leyes, modelos o
métodos estudiados en cada tema y la ficha bibliografica correspondiente. Con esta informacién
se trabaja en distintos momentos del curso, cuando se relaciona con otros conceptos o

situaciones del objeto fisico.

Ej. 1) Valores de velocidad en distintos procesos fisioldgicos. 2) Investigue cémo se clasifican los

fendmenos que se dan en Ingeria de Software, atendiendo a los valores de la frecuencia del
movimiento de los discos compacto.

Anadlisis del tratamiento que hace la Informatica al resolver algunos ejemplos y otras ciencias de
determinados conceptos fisicos, (velocidad, masa, trabajo, potencial, etcétera). Ej. Busque en la
bibliografia de su especialidad el tratamiento dado al término trabajo y comparelo con el
concepto dado por la Fisica. ¢Qué conclusiones puede sacar al respecto?

Resolucidn de problemas de la vida y que estan presentes en la programacion de informatica,
que requieren de la aplicacién de los conocimientos fisicos. Ej. 1) ¢Por qué el cielo es azul? 2)

Aplique la Primera Ley del Movimiento para explicar las razones por las que nos mareamos. 3)



¢Por que los cosmonautas adoptan una posicion semiacostada en el momento del lanzamiento de
la nave?

e Valoracion de la aplicacion de métodos de la Fisica para la explicacion de determinado
contenido de la Informética en su modelacion digamos por ejemplo en los equipos médicos. 1)
Modelar problemas, que explica el trabajo realizado por los pulmones durante la respiracion. 2)
Expligue los fundamentos fisicos de algunos de los métodos aplicados para la medicion de la
velocidad de la sangre (ondulatorio y electromagnético), asi como sus posibles ventajas y
desventajas.

e Explicacion o valoracion de ejemplos de aplicacion de la Fisica en el desarrollo y utilizacion de
tecnologias avanzadas en distintas esferas de la actividad humana. Ej. Explique el uso del
ultrasonido para la diagnosis y la terapéutica médicas y en la industria y otros.

e Valoracion de las relaciones CTS en el contexto nacional e internacional y la presencia en estas
de la Fisica y de la Biologia. Ej. a) (Qué es la Imagenologia? b) Relacione algunas de las
técnicas que conforman esta rama de la investigacion cientifica. Expliquelas brevemente c)
Ponga ejemplos de su utilizacion en el campo de la Biologia y/o de la medicina. d) ;Qué avances
puede mostrar Cuba en esta esfera?, entre otras disciplinas.

e Andlisis de determinado descubrimiento o logro, cientifico o tecnoldgico, que promueve la
discusién de los aspectos axiolégicos de la ciencia contemporanea. Ej. 1) Discusion del
significado que tiene la produccién de la vacuna contra la hepatitis tipo B en nuestro pais y su
repercusion para la salud del pueblo y en el ambito internacional. 2) Andlisis del significado de
la mercantilizacion de los descubrimientos cientificos, como los de la Ingenieria Genética,

tomando articulos publicados por la prensa nacional.

A medida que se avanza en el curso el cumplimiento de las tareas va relacionando los distintos
conocimientos de la Fisica (relacion intradisciplinaria), ademas de establecer la relacion
interdisciplinaria correspondiente. El grado de generalizacion va in crescendo hasta llegar a los
seminarios integradores, que tienen lugar al final de cada unidad del curso. Al ir resolviendo las
tareas planteadas, el estudiante se prepara para su intervencion en los mismos, lo que constituye en
si otra tarea mucho mas compleja.

En los seminarios integradores, relevantes ejemplos de sintesis interdisciplinaria, se persigue que se

produzca la mayor integracion y generalizacién posible de los contenidos, para lograr que el



estudiante realice la mayor cantidad posible de transferencias. «Un desarrollo tal puede esperarse
solo en la medida en que el contenido se aprenderd y los procesos del aprendizaje estén pergefiados
como para conducir a generalizaciones y formas de pensamiento fructiferas y a métodos de
aplicacion de éstas en un contexto nuevo».

Estos seminarios cumplen una importante funcion de retroalimentacion y de control de la actividad
de los estudiantes. En ellos se comprueban los conocimientos adquiridos, los niveles de integracion
y generalizacion alcanzados y la capacidad de los estudiantes para relacionarlos con su especialidad.
Durante ellos se valora también el desarrollo en los estudiantes de habilidades, actitudes, valores y
capacidades para el trabajo independiente.

La evaluacion, tanto individual como la general del seminario y de la marcha del proceso ensefiaza
aprendizaje se hace mediante discusion colectiva y comprende también la actividad general del
profesor. Debe notarse que la préactica interdisciplinaria implica el ejercicio de la pedagogia del
dialogo.

El sistema de tareas precisd la elaboracion de los correspondientes materiales docentes. La
«Seleccion de tareas de Fisica para estudiantes de Biologia» y la «Guia para los seminarios
integradores» (Cumerma, 2000) lo conforman preguntas y problemas que fueron elaborados por el
profesor de Fisica, con la colaboracion ocasional de los profesores de Biologia y de médicos o
seleccionados de distintos textos, algunos de estos modificados en correspondencia con los objetivos
y funciones del sistema de tareas interdisciplinar-profesional. Durante su continuo
perfeccionamiento y actualizacion, se incluyeron situaciones problemaéticas elaboradas por los
estudiantes, puestos en el papel de profesores, en cumplimiento de una de las tareas opcionales
propuestas.

Finalmente, para que se tenga una mejor idea de la aplicaciobn en la préctica de la
interdisciplinariedad, se describe sucintamente el desarrollo del sistema de tareas interdisciplinar-
profesional en el tema Dinadmica.

Al presentar el tema se discute su importancia para la Informatica y la repercusion de las leyes de
Newton en el desarrollo de la ciencia y del conocimiento del hombre sobre la naturaleza. Los
estudiantes, cuando resuelven la primera tarea del tema, profundizan en este aspecto y se informan
también sobre cual es su relacion con la ensefianza de la informética en la educacion técnica y
profesional. Se presentan y discuten las leyes de la dindmica, sobre la base de los conocimientos que

de estas tienen los estudiantes. En estas se indica una de las tareas mas simples del sistema, en la que



el estudiante debe establecer la relacion de cualquiera de los conocimientos del tema con la
Informatica. Esta informacion debe acompafarse de la ficha bibliografica. Se sugiere presentarla de
la forma siguiente:

Concepto Aplicacion a la Biologia Bibliografia

Velocidad Velocidad del flujo sanguineo A.C.Guyton.
En la aorta: 20-85 cm/s Tratado de Fisio-
En arteria pulmonar: logia Médica.T.I
36-69 cm/s Edit.P y Educacion.
En capilares: 0,5-0,8 cm/s (La Habana, 1977, pp. 250-254)

Esta informacion se utilizara oportunamente en el resto de los temas, por ejemplo, en el tema
Fluidos, para discutir la aparente paradoja de los valores de la velocidad de la sangre en la aorta 'y en
los vasos capilares. Se retoma el concepto de velocidad, vinculandola también con los métodos para
su medicion en la sangre (invasivos 0 no), mediante Efecto Doppler o de la accion del campo
magnético sobre los iones en la sangre, que los estudiantes deben investigar para resolver las tareas
en los respectivos temas. Esto es uno de los ejemplos de la articulacion de los conceptos, leyes,
métodos y modelos en los distintos temas a lo largo de todo el curso (vinculacion intradisciplinaria).
Al analizar el modelo de particula se plantea como tarea el siguiente problema: ;Puede una célula,
bajo ciertas condiciones, ser considerada una particula? Los estudiantes formulan las posibles
hipétesis y se discuten las posibles vias para obtener la respuesta.

Se les orienta la bibliografia de referencia y, preferiblemente, indagar entre los profesores de
Biologia, médicos u otros especialistas. Con esto se provoca que los estudiantes encuentren
diferentes criterios, en dependencia de la fuente consultada y los confronten. Por ejemplo, aquellos
gue consulten a un fisidlogo tendran una respuesta negativa y los que consulten a un técnico
laboratorista obtendran una respuesta positiva.

Las actividades también se pueden desarrollar en 3 etapas, incluyendo una introduccion para
contextualizar la situacion y hacer uso de los conocimientos previos para comprender el problema a
resolver, y luego una sesion de desarrollo para aplicar los conceptos y céalculos pertinentes del
modelo matematico usando software especializado y en un contexto de uso de las TICs que posee el
curso con el uso de la plataforma Moodle. Finalmente, las actividades de conclusion se enfocaron en

la interpretacion de resultados y analisis de ejemplos concretos de investigaciones y publicaciones



en los que se hizo uso de los conceptos matematicos de estudio, todo esto mediante una discusion
final en grupo.

Los resultados finales, con la evaluacién de la apreciacion de estudiantes al final de curso y la
percepcion docente, mostraron altos niveles de satisfaccion respecto al uso de modelos en ejemplos
concretos, lo cual solventa el problema planteado inicialmente por el estudiantado sobre el
desconocimiento de aplicaciones concretas de los contenidos del curso a situaciones de la vida real o
profesional. (Molina-Mora, 2017)

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos por la practica de la interdisciplinariedad durante méas de una década
avalan su posibilidad, pertinencia y superioridad sobre un enfoque disciplinar y fragmentado
(Cumerma, 2000). Estos se manifiestan en el desarrollo profesional y personal de los estudiantes,
que aplican los conocimientos en las disciplinas de la Carrera, influyendo favorablemente sobre la
calidad de su desarrollo y de sus resultados.

Los estudiantes demuestran que han desarrollado habilidades para aplicar lo aprendido,
estableciendo relaciones interdisciplinarias y utilizando métodos de trabajo similares a los de la
actividad cientifico-investigativa de la ciencia y de la docencia, asi como formas de actuacion
profesionales que repercuten positivamente en el desempefio de su practica docente.

En el plano motivacional, partiendo de expectativas negativas y de rechazo, se logra que los
estudiantes consideren las actividades de Fisica como momentos idoneos para consultar sus
inquietudes, comprobar explicaciones, aclarar puntos de vista, relacionados con las ciencias y con su

ensefianza.
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