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Resumen

El trabajo tiene como antecedentes una investigacion implementada desde el 2014 en la carrera (en
liquidacion) Licenciatura en Educacion: Matematica-Fisica. Surge ante la necesidad de una preparacion
efectiva de los docentes de Analisis Matematico y Fisica que les permita formar un estudiante universitario
capazde solucionar problemas del proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura Matemadtica, mediante
el desarrollo de una cultura matematica sustentada en la utilizacion de enfoques interdisciplinarios. El
acercamiento empirico al estado de los elementos antes expuestos, demostré que los docentes de la
carrera tienen insuficiencias en el trabajo metodologico con enfoque interdisciplinario. Para su solucion
se trazo el objetivo de ofrecer una metodologia para el trabajo metodologico interdisciplinario en las
disciplinas Analisis Matematico y Fisica, en la Licenciatura en Educacion. Matematica, que contribuya a
la formacion y desarrollo de un pensamiento interdisciplinario en los estudiantes. Se emplearon métodos
cientificos como: la observacion participante; encuestas; entrevistas en profundidad; analisis de los
productos de la actividad; analisis y critica de fuentes, analisis-sintesis, induccion-deduccion, historico-
logico; estudio de caso y el método sistémico. Como procedimiento se utilizo la triangulacion. La puesta
en practica de la Metodologia obtuvo resultados en el empleo, por los docentes, de la interdisciplinariedad
como filosofia de trabajo en la direccion del proceso de ensenanza-aprendizaje del Analisis Matematico.
Contribuy¢ a la orientacion profesional pedagodgica y la formacion laboral investigativa. Se arriba a la
conclusion que la preparacion de estos docentes constituye prioridad para cumplir los requerimientos del
plan de estudio “E”, lo cual implica actualizar los fundamentos y directrices organizativo-metodoldogicas
que orientan la concepcion de su preparacion. La aplicacion de la metodologia ha permitido un analisis
integral del proceso formativo de los estudiantes de la carrera, la preparacion de los docentes para el
trabajo interdisciplinario y el mejoramiento de su desempefio.

Palabras Clave: Andlisis Matematico, Fisica, metodologia, nodos cognitivos, preparacion y trabajo
metodologico interdisciplinario

Abstract

The work has as background a research implemented since 2014 in the career (in liquidation) Bachelor of
Education: Mathematics-Physics. It arises before the necessity of an effective preparation of the teachers
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of Mathematical and Physical Analysis that allows them to form a university student capable of solving
problems of the teaching-learning process of the Mathematical subject, by means of the development of
a mathematical culture sustained in the use of approaches interdisciplinary. The empirical approach to
the state of the elements previously exposed, showed that the teachers of the race have insufficiencies in
the methodological work with an interdisciplinary approach. For its solution, the objective was to offer
a methodology for interdisciplinary methodological work in the disciplines Mathematical Analysis and
Physical, in the Bachelor in Education. Mathematics, which contributes to the formation and development of
interdisciplinary thinking in students. Scientific methods were used such as: participant observation; surveys
in depth interviews; analysis of the products of the activity; analysis and criticism of sources, analysis-
synthesis, induction-deduction, historical-logical; Case study and the systemic method. Triangulation
was used as a procedure. The implementation of the Methodology obtained results in the employment,
by teachers, of interdisciplinarity as a work philosophy in the direction of the teaching-learning process
of Mathematical Analysis. It contributed to the pedagogical professional orientation and the investigative
work training. It is concluded that the preparation of these teachers is a priority to meet the requirements
of the curriculum “E”, which involves updating the fundamentals and organizational-methodological
guidelines that guide the design of their preparation. The application of the methodology has allowed an
integral analysis of the formative process of the students of the career, the preparation of the teachers for
the interdisciplinary work and the improvement of their performance.

Keywords: Mathematical Analysis, Physics, methodology, cognitive nodes, preparation and interdisciplinary
methodological work.
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humanidad, a través de sus procesos sustantivos,
en plena integracion con la sociedad” [2]

1. Introduccion

La preparacion de los docentes universitarios

constituye una necesidad social, en tanto
propicia la elevacion de la calidad de los
procesos formativos, coadyuva a la mejora del
sistema educativo y al desarrollo sostenible de la
nacion. En la actualidad, la politica educacional
cubana se ha redimensionado, sobre las bases
de los Lineamientos de la Politica Economica y
Social del Partido y la Revolucion aprobados y
actualizados en 2017. El Lineamiento nimero
120, exige particularmente, continuar avanzando
en la elevacion de la calidad y el rigor del proceso
docente-educativo, y precisa para tal proposito,
jerarquizar la superacion del personal docente [1].
El advenimiento del siglo XXI impone grandes
retos como resultado del ascenso del proceso de
globalizacion mundial y los peligros que asechan
la preservacion de la identidad cultural de las
naciones. En Cuba la Educacion Superior aspira a

“preservar, desarrollar y promover la cultura de la

La formacion multilateral de profesionales
contribuye a consolidar una cultura general integral
y actuar conscientemente en la practica social. En
el logro de los fines anteriormente expresados en
la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad
Matematicaaportade unmodopeculiaral desarrollo
del estudiante universitario. En esta los contenidos
formativos contribuyen al reconocimiento de
procesos y fendomenos que han configurado el
transcurso de la sociedad; esto permite comprender
la necesidad social de redimensionar la formacion
inicial hacia un pensamiento interdisciplinario.
Propicia asimilar los argumentos para resolver
diferentes problemdticas que se manifiestan
en el proceso de enseflanza aprendizaje de las
Disciplinas de Analisis Matematico y Fisica con el
fin de apropiarse de las habilidades para intervenir
en los adelantos cientifico-técnicos.
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La definicion de los problemas profesionales en la
carrera de Licenciatura en Educacion. Matematica
se hace de acuerdo con las necesidades actuales
y perspectivas del perfeccionamiento del Sistema
Nacional de Educacion. Estos son expresados
en términos de contradicciones, que se producen
entre la direccion grupal del proceso pedagdgico
en general, y del proceso de ensefianza-aprendizaje
de la asignatura Matematica en particular, con un
enfoque politico-ideoldgico y cientifico-humanista
e interdisciplinario y la necesidad del desarrollo de
las potencialidades individuales de los estudiantes

[3].

Para desarrollar los contenidos de la Educacion
de cada disciplina es necesario tener en cuenta
las estrategias curriculares, que a los efectos
de esta investigacion son consideradas como
“marco referencial comun”, las cuales deben
interrelacionarse coherentemente como objetivos
y saberes esenciales (saber conocer, saber hacer
y saber ser) de caracter interdisciplinario y
que responde a: formacion ideoldgica, lengua
materna, educacion para la salud, la sexualidad
responsable y el enfoque de género, educacion
juridica, desarrollo de la creatividad, orientacion
profesional pedagogica, cultura econdmica y
tributaria.

Para tal proposito, resulta necesario considerar las
exigencias devenidas del Modelo del profesional
de la Licenciatura en Educacion. Matematica,
sus objetivos generales en estrecha relacion con
los objetivos de afio y los de la disciplina, asi
como los contenidos de esta que contribuyen
decisivamente al alcance del fin y los objetivos
de la Educacion Superior. Estos requerimientos
implican que los docentes privilegien el
tratamiento a las estrategias curriculares de forma
natural, a partir de las potencialidades que ofrecen
los nucleos de contenidos. El plan de estudio “E”
de la Licenciatura en Educacion. Matematica,
establece como uno de sus objetivos generales:
“desarrollar, a través del aprendizaje del Analisis
Matematico, una cultura matematica y formas
de pensar y actuar, sustentadas en la utilizacion
de procesos de pensamiento, métodos, enfoques
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interdisciplinarios, procedimientos y estrategias,
tanto cognitivas como metacognitivas, y una
conducta en correspondencia con los principios y
normas de la ética profesional” [3].

Para contribuir al logro de este objetivo, el
programa de la disciplina Anélisis Matematico
plantea el desarrollo de un modo de actuacion
profesional pedagogico a través de las diferentes
formas organizativas del proceso educativo [3]

Al sistematizar y profundizar los contenidos
esenciales de la Matemadtica escolar y en particular
los relativos al limite, la continuidad, la derivacion
y la integracion de funciones reales de una variable
real y la resolucion de los diferentes tipos de
ecuaciones y vincular la Matematica con la vida y
otras disciplinas, en particular con la Fisica.

De ahi la necesidad de perfeccionar la preparacion
del colectivo de disciplina Analisis Matematico,
en lo relacionado con el trabajo interdisciplinario
entre las asignaturas que la integran y sus
interconexiones con la disciplina Fisica. El
acercamiento empirico al comportamiento de
los elementos expuestos en el parrafo anterior,
realizado a partir de un estudio exploratorio, como
parte de las tareas investigativas del proyecto de
investigacion “La formacion del profesional de la
Educacion en Ciencias Naturales y exactas”, en la
linea “La influencia del contexto en la didactica
del siglo XXI”. Ademas de los analisis de las
actividades metodologicas desarrolladas, reflejan
dificultades en el disefio y ejecucion del trabajo
metodologico desde un enfoque interdisciplinario.
Por otra parte, en ocasiones resulta insuficiente
el abordaje de las estrategias curriculares a
partir de las potencialidades que ofrecen los
nicleos de contenidos de las asignaturas que
integran la disciplina Andlisis Matemadtico y sus
interrelaciones para contribuir a la labor formativa.

Esta situacion demuestra que los docentes tienen
insuficiencias en el trabajo metodolégico con un
enfoque interdisciplinario y no siempre logran un
disenio coherente del trabajo interdisciplinario a
partir de un adecuado tratamiento a las estrategias
curriculares como “marco referencial comin”, lo
que supone adentrase en esta problematica desde
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Sus causas.

Los colectivos de disciplinas de Analisis
Matematico y Fisica requieren que la concepcion y
realizacion del trabajo metodolégico se desarrolle
desde una perspectiva interdisciplinaria, de modo
que se puedan cumplir los cuatro pilares basicos
de la educacion, que se plantean en el Informe de
la Comision Internacional de la UNESCO sobre la
Educacion en el siglo XXI, [4] aprender a conocer,
aprender a hacer, aprender a ser, aprender a convivir.
Para cumplir tales propdsitos se debe perfeccionar
el trabajo metodologico. Ello supone, ademas, la
necesidad de revisar criticamente el cuerpo tedrico
del trabajo metodolégico y enriquecerlo con la
teoria interdisciplinar. Al respecto se presentara
una breve sistematizacion tedrica sobre trabajo
metodologico interdisciplinario (en lo adelante
TMI), lo que requiri6 del abordaje de los conceptos:
trabajo metodologico e interdisciplinariedad.

Los principales elementos concernientes al
desarrollo teodrico del trabajo metodologico,
su “(...) nucleo tedérico mas estable (...)” [5],
estan contenidos en los documentos normativos
y metodologicos (resoluciones ministeriales,
cartas circulares, indicaciones metodologicas y
de organizacion) de los ministerios de Educacion
(MINED) y Educacion Superior (MES) de
Cuba. Desde tales documentos se han definido
y actualizado sistematicamente sus objetivos,
contenido, direcciones principales, formas y niveles
organizativos para su realizacion. Se revisaron
investigaciones dirigidas a la optimizacion de este
proceso, al tratamiento a determinados contenidos,
al modo de su realizacion mediante nuevos
enfoques o al perfeccionamiento de las formas
organizativas, métodos y procedimientos que lo
dinamizan como indican varios estudios [5], [6],

(71, [8LI9L.[10L,[11] y [12].

En el Reglamento de Trabajo Docente y
Metodologico de la  Educacion  Superior
(Resolucion  02/2018 del MES) el trabajo
metodologico se define como “la labor que,
apoyados en la Didactica, realizan los sujetos que
intervienen en el proceso docente educativo, con el
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proposito de alcanzar 6ptimos resultados en dicho
proceso, jerarquizando la labor educativa desde
la instruccion, para satisfacer plenamente los
objetivos formulados en los planes de estudio™[13].
El contenido del trabajo metodolégico “tiene
como sustento esencial las categorias, principios
y leyes de la didactica. Se orienta basicamente
hacia la preparacion de los directivos académicos,
profesores y personal de apoyo, a fin de ponerlos
en condiciones de dirigir con eficiencia y eficacia
el proceso de formacion™ [13].

De igual modo, dada su mision en el sistema
educativo cubano, al trabajo metodologico se le
reconoce (junto a la educacion de postgrado y la
actividad cientifico-investigativa) entre las vias
principalesdelaformacion permanente de docentes,
directivos y funcionarios educacionales. También
enmarcado como una “(...) alternativa para la
supervision educativa, auténticamente cubana,
que potencia la funcion de asesoramiento (ayuda,
orientacion) en articulacion y complemento con
todas las funciones basicas del proceso supervisor,
incluyendo el control y la evaluacion.” [5].

sistematizacion
distintivos

Como parte de la tedrica
se precisaron rasgos del trabajo
metodologico, dada su importancia para abordar
el TMI como contenido de la preparacion de los
docentes del colectivo de disciplina de Analisis
Matematico y Fisica:

. El trabajo metodoldgico tiene como
objetivo tactico la elevacion de la preparacion
(politico-ideologica, pedagodgico-metodoldgica y
cientifico-técnica) de los docentes y como objetivo
estratégico la direccion efectiva (eficiente y eficaz)
del proceso educativo.

. El contenido del trabajo metodoldgico
abarca la amplia diversidad de contenidos de la
educacion para lograr la integralidad del proceso
educativo.

. El trabajo metodoldgico tiene un caracter
dialéctico, sistémico, sistematico, procesal,
contextual, masivo, diferenciado, desarrollador,
participativo, demostrativo, inmediato y flexible,
lo que potencialmente puede generar un efecto
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beneficioso, a corto plazo, en la preparacion de sus
beneficiarios y en los procesos que estos tienen a
su cargo.

Se reconoce la complementariedad entre el trabajo
metodologico y el trabajo interdisciplinario.
En diversas investigaciones se alude al TMI,
distinguiéndolo como un enfoque del trabajo
metodologico ountipo particular que debe atender a
ciertosrequerimientos [7],[9],[12],[14],[15],[16],
[17] y [18]. Para comprender las particularidades
del TMI resulta necesario asumir una posicion
teorica acerca de la interdisciplinariedad, concepto
que ha sido indistintamente interpretado por
numerosos especialistas [14], [17], [19], [20], [21]
y [22], entre otros).

Para [20] la interdisciplinariedad constituye “(...)
una filosofia de trabajo, una forma de pensar y de
proceder para conocer la complejidad de la realidad
objetiva y resolver cualquiera de los complejos
problemas que esta plantea.” Segin [21]: “En
pedagogia, el concepto de interdisciplinariedad es
opuesto al conocimiento fraccionado y en parcela,
y se orienta hacia la integracion y globalizacion de
los conocimientos, en general, por lo que se puede
considerar el resultado de una nueva pedagogia
pluridisciplinar (...)”.

A partir de la perspectiva de esto autores se
asume que, la interdisciplinariedad en el ambito
pedagodgico supone un modo de pensar y actuar en
la concepcion y direccion del proceso educativo,
que permite abordar desde una vision integrada los
problemas y fendmenos complejos y cambiantes
de la realidad; e interpretarlos, comprenderlos y
explicarlos, a partir de la articulacion e integracion
de los sistemas teoricos de las diversas disciplinas
cientificas que Implica, por
consiguiente, la concepcion sistémica del conjunto
de las actividades formativas que tienen lugar en
las universidades cubanas, en funcioén de alcanzar
el fin de la Educacion Superior. En relacion con el
TMI son importantes los aportes de [7], [9], [12],
[16], [17], [18], [19], [23],[24]y [25], entre otros
autores). Desde sus propuestas se puede inferir un
conjunto de rasgos y exigencias que caracterizan

los estudian.
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al TMI:

*Posibilita el cumplimiento efectivo de las
aspiraciones sociales (el fin y los objetivos)
expresadas en el modelo del profesional, a partir de
elementos considerados en su disefio (estrategias
curriculares) para favorecer la interdisciplinariedad
desde el aprovechamiento de las potencialidades
que ofrecen los contenidos de las disciplinas y
asignaturas y las restantes actividades educativas.
*Supone el empleo de procedimientos especificos
del trabajo metodologico interdisciplinar: a)
para la orientacion interdisciplinar, b) de la
apropiacion interdisciplinar de los contenidos y, c)
para la evaluacion del desarrollo de los procesos
interdisciplinarios [19].

*Se realiza por etapas que transitan por la logica
funcional de los procesos directivos e incluye
el diagnostico, la exploracion, familiarizacion,
sensibilizacidén, concientizacidén e interiorizacion.
Seponderalarelevanciadel diagnostico“(...)parala
revelacion del problema del trabajo metodolégico”
[9] en los niveles organizativos, teniendo en
cuenta sus funciones formativa, didactica y
administrativa; asi como de la sensibilizacion y
concientizacion de los involucrados “(...) para
asumir los cambios necesarios a partir de su
preparacion tedrico- metodologica y el desarrollo
de actitudes que marcan los rumbos del trabajo
interdisciplinario”. [23]

*Requiere que profesores dominen el contenido
de sus disciplinas y los componentes rectores del
modelo profesional, en un “trabajo conjunto en
busca de una unidad conceptual-metodoldgica
sistémica de caracter interdisciplinario” [24].

A partir del analisis se asume la definicion
de TMI, como un sistema de actividades que
requiere de una unidad conceptual-metodolégica
de caracter interdisciplinario, asumida como
una filosofia de trabajo por parte de directivos,
funcionarios y docentes. Aborda la preparacion
politico-ideoldgica, pedagogico-metodologica y
cientifica-técnica, desde un enfoque formativo
para el tratamiento a las exigencias devenidas del
Modelo Curricular al trabajo interdisciplinario y
las implicaciones que comportan a su actuacion.
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Contribuye a la aprehension de los componentes
del contenido de la educacion para la formacion
integral de los estudiantes, como “marco referencial
comun” y recurso metodologico que favorece el
alcance del fin y los objetivos de la educacion.
Tiene como propodsito que sus beneficiarios estén
aptos para dirigir los procesos formativos de
manera pertinente [26].

2. Materiales y métodos

El estudio de la preparacion de los docentes
del colectivo de Analisis Matematico y Fisica
evidencia su esencia dindmica y compleja
para cumplir con las exigencias devenidas del
Modelo del Profesional de la carrera Licenciatura
en Educacion. Matematica (plan de Estudio
“E”). Para cumplir el objetivo trazado en esta
investigacion se disefio una metodologia que
contiene tareas cientificas que permitieron la: a)
Determinacion de los fundamentos teoricos y
metodologicos de la preparacion de los docentes
del colectivo de Analisis Matematico y Fisica para
el TMI; b) Caracterizacion del estado inicial de
la preparacion de los docentes del colectivo de
Anadlisis Matematico y Fisica de la Universidad
Las Tunas para el TMI; y c) Elaboracion de la
metodologia para el TMI en las disciplinas Analisis
Matematico y Fisica, en la formacion inicial de la
Licenciatura en Educacion. Matematica
Se emplearon métodos del nivel
consistentes en:

empirico

a) La observacion participante: para apropiarse de
los detalles del diagnostico de la situacion factica,
la concepcion y evaluacion de la concepcion
tedrica, evaluar el papel de los sujetos durante
la implementacion practica; b) Encuestas a
docentes del colectivo de Analisis Matematico
y Fisica; c) Entrevistas en profundidad a: jefe
de carrera de Matematica y de las disciplina
Analisis Matematico y Fisica; para explorar los
saberes esenciales, modos de pensar y actuar y
el desempefio en el trabajo metodologico con
un enfoque interdisciplinario; d) Analisis de los
productos de la actividad: para valorar los informes
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de investigacion y documentos de trabajo.

Del nivel tedrico se emplearon:

El analisis y critica de fuentes, mediante el empleo
de los métodos del pensamiento 16gico tales como:
a) Analisis-sintesis,
historico y lo logico.

Induccion-deduccion, Lo

Sistémico: para establecer las relaciones entre
los presupuestos teoricos de la investigacion,
en la determinacion del sistema de actividades
metodologicas dirigidas a la preparacion de los
docentes de los colectivos de Analisis Matematico
y Fisica.

Como procedimiento metodoldgico se utilizod la
triangulacion mediante el cual se contrastaron
teorias, métodos y técnicas en la elaboracion de la
metodologia.

3. Resultados y analisis

A continuacion se presenta la Metodologia para
el TMI en las disciplinas Analisis Matematico
y Fisica, en la formacion inicial de la carrera
Licenciatura en Educacion. Matematica.

Segun [27] se pude denominar metodologia a
“(...) 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.”

La metodologia para la preparacion de los
docentes del colectivo de disciplina de Analisis
Matematico y Fisica para TMI constituye una
secuencia sistémica de etapas, que a su vez se
conforman por un conjunto de acciones, ambas
organizadas secuencialmente. Estan concebidas de
un modo particular y flexible, y son condicionantes
y dependientes entre si, lo que coadyuva a la
realizacion efectiva del proceso de preparacion de
los docentes para el TML.

El objetivo general de lametodologia que se expone
es orientar la labor pedagogica de los docentes para
el TMI en los colectivos de disciplina de Analisis
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Matematico y Fisica en la formacion inicial de la
Carrera Licenciatura en Educacion. Matematica.
Esté estructurada por etapas, objetivos, acciones a
desarrollar y procedimientos.

Etapa 1: De planificacion del sistema de actividades
metodologicas dirigidas a la preparacion de los
docentes para el TMI en los colectivos de disciplina
de Analisis Matematico y Fisica.

Objetivo: Disenar el sistema de actividades
metodologicas dirigidas a la preparacion de
los docentes para el TMI en los colectivos de
disciplina de Analisis Matematico y Fisica, a partir
de la determinacion de los problemas y prioridades
a atender, los objetivos y contenidos especificos a
abordar, las actividades metodologicas colectivas
a desarrollar, los contenidos y actividades a
incluir en los planes individuales de superacion y
desarrollo, y la concepcidn que se empleard para la
evaluacion del aprendizaje

Acciones a desarrollar

*Establecimiento de los principales problemas y
prioridades que deben atenderse en la preparacion
de los docentes para el TMI en los colectivos de
disciplina de Analisis Matematico y Fisica, a partir
de las conclusiones derivadas del diagnoéstico de
sus necesidades y potencialidades educativas
(individuales y colectivas).

*Precision de los objetivos especificos que
deben alcanzarse con el sistema de actividades
metodologicas dirigidas, a partir de la gradacion y
contextualizacion de los logros en el aprendizaje
planteados para esta preparacion, considerando los
principales problemas y prioridades derivados del
diagnostico de las necesidades y potencialidades
educativas.

*Definicion de los contenidos especificos
que seran abordados mediante el sistema de
actividades metodologicas colectivas dirigidas a
la preparacion de los docentes para el TMI en el
colectivo de disciplina de Analisis Matematico, a
partir de considerar: a) los nucleos de contenido
generales  establecidos, b) los principales
problemas y prioridades derivados del diagnostico
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de las necesidades y potencialidades educativas, y
c) los objetivos especificos propuestos a alcanzar
con el sistema de actividades metodologicas.
*Definicion de las actividades metodologicas
colectivas a desarrollar, enmarcadas en los tipos de
trabajo metodologico mas ajustadas a los objetivos
y contenidos especificos.

*Determinacion de los contenidos y actividades
a incluir en los planes de superacion y desarrollo
de los docentes en funcion de la atencion a las
necesidades educativas de cardcter individual
que no seran abordadas con preferencia en las
actividades metodologicas colectivas.

*Definicion de la concepcion para la evaluacion
de los aprendizajes adquiridos por los docentes,
en relacion con el TMI, tanto durante el desarrollo
de las actividades formativas como durante
el desempefio en el contexto real en el que
desenvuelven habitualmente.

*Elaboracién e insercion del cronograma para
la implementacion del sistema de actividades
metodologicas dirigidas a la preparacion de los
docentes para el TMI en el colectivo de disciplina
de Andlisis Matematico en la planificacion anual
y el sistema de trabajo del departamento de
Matematica- Fisica.

Procedimientos

Determinar las exigencias devenidas del Modelo
de la Educacion Superior y del Modelo del
profesional de la Licenciatura en Educacion (Plan
de Estudio “E”). Matematica al TMI.

Definir las implicaciones a la actuacion de los
docentes de los colectivos de disciplina Analisis
Matematico y Fisica que dimanan de las exigencias
antes mencionadas.

Determinar los nodos cognitivos y nexos
interdisciplinarios entre los contenidos basicos de
las asignaturas que integran las disciplinas Analisis
Matematico y Fisica.

Definir las vias y métodos comunes entre las
disciplinas antes mencionadas.
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Establecer las interconexiones entre los conceptos,
proposiciones y procedimientos.

Suministrar marcos de pensamientos
interdisciplinarios, que permitan a los estudiantes
situar los problemas y extender los vinculos que
unen fendmenos menos aparentes inconexos.

Definir el vocabulario operacional como nodo
de cohesion interdisciplinar en el proceso de
ensefanza aprendizaje de la Matematica y la
Fisica.

Establecer las interacciones didacticas entre las
disciplinas Analisis Matematico y Fisica que
propician una organizacion interdisciplinaria
eficiente para favorecer el tratamiento a los
objetivos generales y contenidos instructivos y
educativos de las asignaturas que la integran y sus
interconexiones con las estrategias curriculares.

Determinar las actividades formativas que
contribuyan a que los estudiantes desarrollen
habilidades en la resolucion de tareas docentes
en las que intervengan modelos sustentados en el
Analisis Matematico, de caracter intramatematico
e interdisciplinarios de forma manual y usando la
computadora.

Definir los nodos cognitivos, a partir de considerar
los contenidos correspondientes a: a) la cinematica,
b) las leyes dinamicas, c¢) las leyes de conservacion,
y d) las oscilaciones mecanicas.

Formular y resolver ejercicios y problemas
relacionados con los contenidos correspondientes
a la cinematica, la dinamica y las oscilaciones
mecanicas, a partir de considerar los que favorecen
el abordaje de las estrategias curriculares como
“marco referencial comun”.

Desarrollar un taller metodolégico en el que, con el
empleo de métodos y técnicas de trabajo grupales,
se adopten las decisiones que deben derivarse de
las acciones de esta etapa.

sistema de

Evaluar de la pertinencia del
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actividades metodologicas disefiado en un taller de
socializacion con la participacion de los docentes
beneficiarios del mismo.

Etapa 2. De implementaciéon del sistema
de actividades metodologicas dirigidas a la
preparacion de los docentes para el TMI en los
colectivos de disciplina de Analisis Matematico y
Fisica.

Objetivo de la etapa: Poner en practica el sistema
de actividades metodologicas dirigidas a la
preparacion de los docentes para el TMI en los
colectivos de disciplina de Analisis Matematico y
Fisica; asegurando la valoracion sistematica de su
realizacion y la realizacion de los ajustes que se
requieran en funcioén de garantizar el cumplimiento
del objetivo general.

Acciones a desarrollar:

* Ejecucion de las actividades metodologicas
colectivas con la participacion de los docentes
seleccionados.

* Valoracion sistematica del cumplimiento del
sistema de actividades metodologicas planificado,
de la satisfaccion de los participantes y de los
resultados del aprendizaje constatados a partir de
la evaluacion.

e Realizacion de adecuaciones al sistema de
actividades metodologicas disefiado a partir de
la informacion derivada de dicha valoracion
sistematica.

* Emplear métodos que propicien el trabajo
interdisciplinario a partir del abordaje de
los conocimientos teodricos al tiempo que se
desarrollan habilidades y se adquieren vivencias;
que promuevan el trabajo en equipo y favorezcan
el ejercicio reflexivo y critico sobre los problemas
del ambito laboral y su propio desempefio; que
propicien la demostracion y el intercambio de
experiencias, y contribuyan a perfeccionar los
modos de actuacion de los docentes en el trabajo
interdisciplinario en el proceso de ensefanza
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aprendizaje del Analisis Matematico y la Fisica.

* Disenar las actividades metodologicas, a partir de
considerar los siguientes pasos: 1) Determinacion
de las prioridades para impartir el nuevo contenido,
apartir de considerar los problemas formativos en la
formacion inicial de la Licenciatura en Educacion,
especialidad Matematica y su influencia , asi como
el abordaje de las estrategias curriculares, como
“marco referencial comun”; 2) Presentacion de los
contenidos bésicos a impartir por cada disciplina
y asignatura que la integran por tematicas; 3)
Determinacion de puntos de encuentros entre
las exigencias devenidas de las orientaciones
metodologicas de cada disciplina y asignatura
y los requerimientos establecidos en el Modelo
del profesional de la carrera de Matematica;
4) Definicion de nodos cognitivos, al tener en
cuenta la relaciéon (conceptos, proposiciones y
procedimientos) ; 5) Definicion de los ejercicios
y tareas integradoras; 6) Definicion de métodos y
procedimientos comunes favorecedores del trabajo
interdisciplinario; 7) Definicion de la evaluacion o
control del aprendizaje en todos los momentos del
proceso; 8) Definicion de la unidad conceptual-
metodologica de carécter interdisciplinario entre
las disciplinas y asignaturas que la integran.

* Demostrar los principales teoremas del calculo
diferencial de funciones definidas de R en R y
proposiciones con cierto nivel de complejidad.

* Aplicar el concepto de derivada y diferencial de
una funcion a solucion de ejercicios y problemas
de la vida practica, el céalculo aproximado, la
construccion de graficos y el calculo de limite
a partir de considerar la instrumentacion del
programa heuristico general de la ensefianza de la
Matematica.

* Establecer las interrelaciones entre la Matematica
y Fisica en el calculo diferencial de funciones
definidas de R en R al abordar los siguientes temas:
el problema directo e inverso de la Cinematica, las
leyes de conservacion, las ecuaciones de Maxwell,
los principios de la termodinamica y en la solucion
de problemas aplicando el método dinamico y
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conservativo.

Etapa 3. De evaluacion del impacto del sistema
de actividades metodoldgicas en el desempefio
de los docentes en el TMI y los resultados que
se alcanzan en el aprendizaje de los estudiantes
de la Licenciatura en Educacion, especialidad
Matematica.

Objetivo de la etapa: Producir informacion
relevante sobre el efecto de la aplicacion del
sistema de actividades metodologicas disefiado
en el desempefio de los docentes en el TMI y los
resultados que se alcanzan en el aprendizaje de
los estudiantes de la Licenciatura en Educacion,
especialidad Matematica, para ser utilizada
como insumo en el mejoramiento del trabajo
metodologico
Matematico y Fisica.

en el colectivo de Analisis

Acciones a desarrollar:

* Preparacion del proceso de evaluacion del
impacto del sistema de actividades metodologicas.
* Aplicacion de los métodos, técnicas, fuentes e
instrumentos para la recogida de datos sobre el
impacto del sistema de actividades metodologicas
desarrollado.

* Obtencion de la informacion relativa a los
indicadores definidos empleando los métodos
y procedimientos estadisticos y cualitativos
previstos.

* Elaboracion de las conclusiones de los avances
que se aprecian en el desempefio de los docentes
en la realizacion del TMI y las limitaciones que
aun persisten; la precision de nuevas necesidades
educativas en relacion con esta preparacion; asi
como propuestas para el redisefio del sistema de
trabajo metodologico en el colectivo de Analisis
Matematico.

Procedimientos:
Considerar como dimensiones mas generales para

la evaluacion: el desempefio de los docentes en el
trabajo interdisciplinario.
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Considerar su planificacion como un proceso
de toma de decisiones que implica: definir sus
objetivos y contenido (indicadores); establecer
los métodos, técnicas e instrumentos para la
recoleccién y procesamiento de los datos y la
obtenciéon de la informacion; determinar las
fuentes de informacion; establecer la estructura
de coordinaciéon y comunicacién entre los
participantes; elaborar los instrumentos y asegurar
los recursos materiales y tecnologicos necesarios y
elaborar un cronograma para su ejecucion.

Utilizar entre las fuentes de informacién para
su realizacion las memorias contentivas de la
valoracion sistematica del cumplimiento del
sistema de actividades metodologicas planificado.

Valoracion de la factibilidad de la metodologia
para el TMI en las disciplinas Analisis Matematico
y Fisica, en la formacion inicial de la carrera
Licenciatura en Educacion. Matematica, a partir
del método estudio de caso.

A partir de lo expresado, la valoraciéon de la
factibilidad de lametodologia se concibi6 a partir de
un estudio de caso, realizado en la Universidad Las
Tunas, en el departamento de Matematica-Fisica
durante el curso 2016-2017 y el primer semestre
del curso escolar 2017-2018. La construccion
del estudio se realizd a partir de la propuesta de
[28], que precisa etapas para su instrumentacion:
identificacion del caso, recopilacion de la
informaciéon (profundizacion inicial del caso,
transformacion del caso, profundizacion de la
situacion del caso después de la aplicacion de la
propuesta), interpretacion de la informacion, toma
de decisiones y comunicacion de la informacion.
Se desarrollé con nueve docentes del colectivo de
Analisis Matematico y Fisica y 2 directivos (jefe
de departamento y de carrera).

Durante el estudio de caso, especificamente en la
etapa denominada recopilacion de la informacion
en la subetapa relativa a la transformacion del
caso se desarrollaron dos ciclos de actividades
metodoldgicas, de manera conjunta entre los
colectivos de disciplinas Analisis Matematico
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y Fisica durante el curso escolar 2016-2017 y el
primer semestre del curso 2017-2018.

Durante el primer ciclo de actividades
metodologicas, se desarrollo: 1)
metodologica para analizar las causas derivadas
del diagnostico de la preparacion de los docentes
del colectivo de Analisis Matematico y Fisica, asi
como de los estudiantes de la carrera Licenciatura
en Educacion. Matematica, adoptar acuerdos
que permitan proyectar el trabajo metodologico,
2) conferencia sobre los fundamentos teoricos
generales de la interdisciplinariedad en el ambito
pedagogico y sus implicaciones en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la Matematica, 3)
taller metodologico referido a las exigencias
devenidas de la concepcion curricular de la
Educacion Superior que requieren de un TMI y
las implicaciones a la actuacion de los docentes en
los niveles organizativos funcionales del trabajo
metodologico y de manera particular en las formas
de organizacion del proceso y las tipologias de
clases, 4) clase metodolodgica instructiva sobre el
calculo diferencial de Funciones reales
variable real en el proceso de ensefianza aprendizaje
desde una perspectiva interdisciplinaria en la
disciplina Andlisis Matematico y Fisica, 5)
seminario sobre el tratamiento a las estrategias
“marco referencial comun”
en el célculo diferencial de Funciones reales de
una variable real y 6) reunion metodologica para
evaluar el estado resultante del TMI como cierre
del primer ciclo en curso.

reunion

de una

curriculares como

Por otra parte, en el segundo ciclo se realizaron:
7) clases demostrativas sobre el tratamiento a las
estrategias curriculares en el calculo diferencial
de Funciones reales de una variable real, 8)
taller metodologico sobre la concepcion del nodo
cognitivo “funciones reales de una variable real” en
las disciplinas Analisis Matematico y Fisica en el
calculo diferencial, 9) seminario sobre los métodos
y procedimientos que contribuyen al trabajo
interdisciplinario en los colectivos de disciplina
de Analisis Matematico y Fisica, utilizando como
“marco referencial comun” funciones reales de una
variable real, 10) taller metodologico sobre: Los
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ejercicios y tareas integradoras en las disciplinas
de Andlisis Matematico y Fisica, y 11) reunion
metodologica de cierre para valorar el impacto de
las actividades metodologicas desarrolladas.

Luego de la aplicacion de la metodologia, se
constataron transformaciones trascendentes en
el proceso de preparacion de los docentes de los
colectivos de disciplina de Analisis Matematicos
y Fisica, asi como en su desempefio profesional.
Entre ellas se destacan:

1. Se elevo la preparacion tedrico-metodologica
de los docentes, expresado en la formacion de un
modo de pensar y actuar interdisciplinariamente,
al ser asumido como una filosofia de trabajo, que
rebasa lo asignaturista.

2. Se mejor6 el desempeiio de los docentes,
especificamente en la forma de planificar las
actividades para que los estudiantes tengan
experiencias de trabajo interdisciplinario, en las
que se integren objetivos instructivos y educativos
de distintas disciplinas y estrategias curriculares
en funcion del desarrollo del modo de actuacion
profesional interdisciplinario.

3. Se aprovechan las potencialidades de los
contenidos de las disciplinas Analisis Matematico
y Fisica para el tratamiento a las estrategias
curriculares a partir de potenciar el trabajo en
equipo.

4. Se contribuyd a la realizacion pertinente de
ejercicio y tareas integradoras, evidenciado en
las evaluaciones orales que se desarrollaron al
culminar los diferentes Analisis Matematico y en
la culminacion de estudio.

En consonancia con lo anterior, se puede colegir que
la implementacioén de la metodologia hizo viable
la preparacion de los docentes de los colectivos
de disciplina de Analisis Matematicos y Fisica en
el contexto en que se llevd a cabo. Su realizacion
constituyd una experiencia positiva. La puesta
en practica y contextualizacion de las acciones y
procedimientos permitieron el enriquecimiento de
la preparacion de estos docentes para desarrollar
el trabajo interdisciplinario con efectividad.

Posibilité, ademés validar y enriquecer la
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metodologia.

El TMI posibilito ademds la introduccion
y generalizacion de la tesis de Maestria
“Procedimiento didactico para favorecer el
aprendizaje de las funciones reales de una variable
real en el proceso de ensenanza-aprendizaje de la
disciplina Analisis Matematico”.

La evaluacion parcial de la aplicacion del sistema
de actividades del TMI en las disciplinas de
Analisis Matematico y Fisica permitié6 comprobar
que la preparacion de los docentes es favorable,
lo que influye positivamente en el aprendizaje
de los estudiantes, expresado en la adquision
de los saberes esenciales que contribuyen a la
formacion de un pensamiento interdisciplinario.
Ademas contribuyd a elevar la calidad de la
clase, fortalecidé el trabajo sistematico con las
estrategias curriculares y garantizd mayor calidad
e impacto en la formacion inicial de la carrera de
Matematica. El sistema de TMI realizado permitié
cumplir parcialmente los objetivos previstos en
el plan de estudio “E”, aunque se debe continuar
profundizando en sentido, para el logro de una
concepcion interdisciplinaria en la preparacion
de las asignaturas que integran cada una de estas
disciplinas.

La puesta en practica de las acciones y
procedimientos contribuyd a la Orientacion
Profesional Pedagdgica a partir de los modelos y
estrategia empleado por los docentes en el trabajo
interdisciplinario como filosofia de trabajo,
de manera particular del modo de actuacion
interdisciplinario en la direccion del proceso de
ensefanza-aprendizaje de la Matematica. Esto
posibilita que los futuros egresados adquieran los
saberes esenciales para dirigir ellos este proceso
en la institucion educativa desde una perspectiva
interdisciplinaria.

Por otra parte favorecido la Formacion Laboral
Investigativa como la disciplina principal
integradora, al ofrecer tratamiento desde el
Analisis Matematico a los niicleos de contenidos
de Practica Laboral, Didactica de la Matematica y
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Metodologia de la Investigacion Educativa, en las
que se integraron a ella asignaturas del Curriculo
Propio y del Curriculo Optativo/Electivo.

Se considera necesaria la realizacion de
investigaciones relacionadas con la concepcion
del TMI en los niveles organizativos funcionales
de la Educacion Superior. Asimismo las relaciones
interdisciplinarias en la ensefianza-aprendizaje del
Analisis Matematico y la Fisica y en el tratamiento
a los conceptos, proposiciones y procedimientos
a partir de la contextualizacion y significatividad
de los contenidos matematicos y fisicos para
contribuir al alcance del fin y los objetivo
expresados en el Modelo de la Educacion Superior
y su concrecion en el Modelo del profesional de
la carrera Licenciatura en Educacion. Matematica.

4. Conclusiones

En la sociedad cubana acontece la actualizacion
del Modelo econdémico, que ha permitido el
perfeccionamiento del Sistema Nacional de
Educacion. Este proceso ha generado nuevas
exigencias a la actividad de los docentes
universitarios y, en especial los de las disciplinas
Analisis Matematico y Fisica. La Educacion
Superior proyecta transformaciones en el Modelo
Curricular de este nivel educativo, y declara
como prioridad la preparacion de estos docentes
para un desempefio que permita cumplir con los
requerimientos devenidos del plan de estudio “E”.
Esto implica actualizar y profundizar en el trabajo
interdisciplinario en cuanto a los fundamentos
y directrices organizativo-metodologicas que
sustentan la preparacion de estos docentes.

Con tales propoésitos se aplico la metodologia
para el trabajo metodoldgico interdisciplinario
en las disciplinas Analisis Matematico y Fisica,
en la Licenciatura en Educacion. Matematica,
iniciado en 2014 en la carrera (en liquidacion)
Licenciatura en Educacion: Matematica — Fisica y
continuado en la actual Licenciatura en Educacion,
especialidad Matematica, en la cual no ha perdido
vigencia las relaciones interdisciplinarias entre las
disciplinas antes mencionadas, en tanto el plan de
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estudio “E” exige el enfoque interdisciplinario en
el proceso de ensefianza-aprendizaje. Al aplicar
las técnicas y métodos de validacion se considerd
las potencialidades que poseen los colectivos de
disciplina Analisis Matematico y Fisica a partir de
considerar sus experiencias y resultados durante
varios cursos escolares, asi como las formas de
realizar el trabajo metodologico establecido.

Como resultado se logré la preparacion de los
docentes en los colectivos de disciplina para el
trabajo interdisciplinario, mediante el trabajo
cooperado y coordinado, el intercambio y la
comunicaciéon durante la actividad pedagogica
profesional.  Se organizacion
mas funcional e interdisciplinar de la practica
pedagogica, lo que favorece el alcance de las
aspiraciones
rectores de la Educacion Superior. Se privilegio
el tratamiento a los contenidos formativos que
subyacen de las exigencias devenidas de las
estrategias curriculares y los nodos cognitivos
definidos durante la realizacion de las actividades
metodologicas que en gran medida potencian
la labor formativa e influyd positivamente en la
formacion inicial de los estudiantes de la carrera.
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