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RESUMEN

En la investigacidn se analiza el fenédmeno de la ensefianza de la Fisica y la Matematica en
la formacion del profesional de la educacién para la carrera de Ciencias Exactas. Se
desarrolla una caracterizacion de sus rasgos epistemoldgicos y su implementacion tedrico-
metodoldgica en el proceso, como parte de una tarea que responde al proyecto: “El Proceso
de Ensefianza Aprendizaje de la Matematica, atendiendo a la diversidad de contextos
pedagogicos en la formacion del profesor de Ciencias Exactas”.
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Characterization of the Teaching Learning Process in Physics and Mathematics
Teacher Education Sciences from an epistemological view
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ABSTRACT

The research examines the phenomenon of teaching Physics and Mathematics in the
formation of professional career education of Sciences. We develop a characterization of its
features and implementation epistemological theory and method in the process, as part of a
task that responds to the project: "The Process of Teaching and Learning of Mathematics,
considering the diversity of learning environments in teacher training Sciences.”

Keywords: Teaching Learning Process, Science

INTRODUCCION
La epistemologia se define como la metaciencia que se encarga del estudio de los métodos
para la obtencion del conocimiento cientifico y la reflexion en torno a la veracidad de los
mismos y su cardcter axioldgico. Desde su posicion la didactica de la epistemologia de las
ciencias construye su discurso cientifico sobre la base de la elaboracion de los presupuestos
tedricos y metodoldgicos para la obtencion del conocimiento y se proyecta socialmente como
una reflexiéon cientifica en torno a los métodos de obtencion del conocimiento cientifico y los
criterios de validez del mismo.
La observancia de los fundamentos epistemoldgicos en la formacion de un profesional de la
educacion con un alto grado de desarrollo intelectual, capaz de resolver de forma eficiente y
creativa los problemas que de indole formativa se presentan en sus estudiantes, constituye
una premisa de la direccion de la investigacion cientifica de los problemas de la educacion
cubana.
La Epistemologia aporta la estructura metacognitiva del pensamiento profesional acerca de
la ciencia, la idea intuitiva, sistémica, axioldgica, filoséfica y cientifico metodoldgica. Lo que le
permite al profesional de la educacion el dominio de los fundamentos teéricos y
metodolégicos de la actividad cientifica asociada a la ciencia que impatrte.
En multiples investigaciones, (Matthews, 1998; Izquierdo, 1999; Galagovsky, 1999; Pablo y
Rolando Valdés, 1999-2002; Aduriz-Bravo 2003) se fundamentan la importancia de los
conocimientos de epistemologia en la formacion de profesores de ciencias, resaltando y
coincidiendo fundamentalmente en que los aportes fundamentales se encuentran en:

1. Comprension del significado de términos como «teoria», «modelo», «ley»,

«hip6tesis», «método cientifico», etc.
2. Comprension de la relacién entre modelo y teoria, y de la relacién entre teoria 'y

realidad.
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3. Identificacion del rol que juegan los distintos tipos de leyes en la construccion de
los sistemas hipotético-deductivos.

4. Comprension de los limites de validez, del grado de precision y del ambito de
teorias y modelos, asi como de las caracteristicas, ventajas y limitaciones de los
modelos fenomenolégicos e interpretativos.

5. Andlisis epistemologico de la evolucidn historica de las estructuras sintacticas y
sustanciales de las ciencias.

6. Estructuracion Historico-Légica del sistema de conocimientos de las ciencias y su
implementacién didactico-metodoldgica.

El perfeccionamiento del proceso de ensefanza-aprendizaje en las Ciencias Exactas,
constituye una prioridad de orden didactico-metodolégico, las potencialidades formativas de
estas ciencias constituyen un factor importante desde el punto de vista gnoseoldgico y
humanistico, el profesor de Ciencias Exactas se convierte en un ente importante en la
direccion del proceso formativo de los estudiantes y la integracién un principio a seguir de
incuestionable significacion.

DESARROLLO

Por la importancia de la profesion pedagdgica, que radica en su impacto social como
transformadora y reguladora de la conducta de los hombres, en torno a su socializacién en
condiciones de justicia social y valores humanos que le permitan compartir y pensar en un
mundo de igualdad y compromiso social, se desarrollan de forma ascendente investigaciones
cientificas cuya finalidad es encontrar modelos para el desarrollo de las capacidades
intelectuales de los individuos y su formacion integral. Es precisamente esta profesion la que
tiene como responsabilidad fundamental, multiplicar todo el legado cientifico-cultural
acumulado por la humanidad en su devenir histérico.

El pensamiento tedrico, como forma mas concreta de la dimensién epistemoldgica, no posee
un nivel de desarrollo adecuado en la formacién del profesional de la educacion, en su
contenido se integran los elementos epistemoldgicos que conforman la base cientifica
metodoldgica sobre la cual se construyen las disciplinas cientificas, el dominio de los
elementos epistemoldgicos de las ciencias les posibilita a los profesores la concrecion del
principio filosofico de lo historico-l6gico, de lo dialéctico-social, alcanzando la coherencia
estructural del contenido de la ensefianza y la posibilidad de desarrollar en los estudiantes
habilidades que les permitan no solo interpretar y explicar los objetos de la ciencia sino

construir su propio conocimiento de forma elemental.
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En el contexto profesional las habilidades como formacién psicoldgica intelectual constituyen
las herramientas para el desempefio y en sus bases estructurales contienen a las

operaciones légicas del pensamiento, muchas de estas acciones u operaciones son vistas
desde varias ciencias, digase la Logica, la Epistemologia, la Filosofia, la Psicologia, entre
otras y contempladas por la didactica en la implementacién de los curriculos y su
metodologia.

El perfeccionamiento de los planes de estudio de la Educacién Superior en la formacion del
profesional de la educacién en las antiguas carreras de Fisica y Matematica han
contemplado de forma dinamica y cientifica el proceso de formacion y desarrollo del
pensamiento de los estudiantes concretado en habilidades, no obstante insuficiencias
tedricas y metodoldgicas en la implementacion de algunas concepciones cientificas han
conducido hacia una interpretacion equivoca de este proceso, potenciando en su
implementacion la teoria del pensamiento empirico discursivo y descuidando elementos
asociados a la creatividad y al pensamiento tedrico que poseen un sdlido fundamento légico-
dialéctico.

Los antiguos planes de estudio A, B, C, en sus diferentes versiones centraron su atencion en
aspectos tales como: El dominio conceptual y procedimientos légicos, La actividad
experimental y el método axiomatico en la obtencion del conocimiento, El desarrollo de
habilidades profesionales, la vinculacion del estudio trabajo en la formacion profesional, La
pedagogizacién del proceso docente educativo, La interdisciplinariedad como principio
pedagdgico, la universalizacion de la ensefianza. Caracterizandose por reestructuraciones y
simplificaciones de los programas de estudio, la incorporacion de nuevas disciplinas
cientificas, disminucién del nimero de horas lectivas e incremento de la practica profesional
pedagdgica.

Ciertas transformaciones ocurridas en los planes de estudio, como la reduccion del sistema
de conocimientos no estuvieron avaladas por la introduccién de disciplinas integradoras con
la capacidad de desarrollar una vision profesional metacognitiva que supliera el problema del
caracter disciplinario de la ensefianza. En la actualidad se debate acerca de las
caracteristicas del curriculo y los principios metodolégicos de su desarrollo.

La observacion y andlisis del proceso de formacion del profesor de Ciencias Exactas, de su
discurso epistemolégico, de su implementacion técnica y la valoracion de sus resultados ha
permitido identificar rasgos que influyen negativamente en el desarrollo de una competencia

epistemoldgica integradora en los futuros profesores, el desarrollo de esta caracterizacion
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permitira determinar lineas y estrategias para hacer mas eficiente el proceso de formacion
del profesor de ciencias exactas, asi como determinar los elementos epistemoldgicos que

conforman la base tedrico metodoldgica del pensamiento profesional integrador que deben
poseer los futuros profesores de Ciencias Exactas.

La aplicacion de un conjunto de métodos y técnicas como la observacion, encuestas,
entrevistas, visitas a clases, revisién de documentos, solucion de cuestionarios y otras
permitieron desarrollar una caracterizacion de los elementos identificativos del proceso de
enseflanza aprendizaje de las Ciencias Exactas en la formacion del Profesional de la
Educacion, contribuy6 a ello el periodo de desempefio como integrante del equipo de
universalizacion del instituto Superior Pedagogico: Raul Gémez Garcia.

Como resultado de la investigacion identificamos que en el curriculo de la carrera de
Ciencias Exactas para el profesional de la educacion se contemplan elementos de
integracion que de cierta forma conforman la estructura metacognitiva del pensamiento
cientifico contemporaneo, con un marcado enfoque humanista, sin embargo es de considerar
gue en los diagndsticos realizados a profesores ya graduados que ejercen la profesion no se
percibe una concepcion epistemoldgica de la Fisica y la Matematica como ciencias, lo cual
constituye una limitante de peso para su desempeifio profesional y las posibilidades reales de
integracion. Un analisis méas profundo arroja que no existe realmente una linea coherente de
integracion.

En la estructuraciéon de las metodologias de la ensefianza de las Ciencias Exactas, se
establece un sistema de principios que determinan su naturaleza, estos principios por lo
general constituyen la base tedrico-metodologica de las disciplinas afines y suyas propias y
determinan la forma y contenido de su resultado. Estas metodologias que se emplean tienen
como base un disefio curricular que se enfoca en un paradigma cientifico, este estructura los
objetivos, contenidos, evaluacién del proceso, estos elementos no se dominan, ni se
contemplan sistémicamente en el proceso de formacion profesoral. La manifestacion mas
notable de lo planteado anteriormente es el enfoque algoritmico y diferenciado de la
ensefanza de las Ciencias Exactas.

Uno de los principios que con mas fuerza se ha contemplado en la ensefianza de estas
ciencias es el del desarrollo psicoldgico, entiéndase desarrollo del pensamiento l6gico
(I6gico-formal), en el que el papel de la Matemética se ha notado considerablemente,

deteriorandose el analisis de los elementos distintivos del pensamiento I6gico-dialéctico
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aportados por la Fisica, disminuyéndose paulatinamente en la medida que se hace mas
complejo el contenido, su nivel de concrecion o relacion con la vida.

La declaracion de la Matematica como asignatura priorizada, sin disminuir la importancia que
ella posee como ciencia y método general de las demas ciencias en el proceso de analisis y
procesamiento de la informacién es una expresion de lo dicho en el parrafo anterior. El
predominio de la sistematizacion de propiedades en la resolucion de ejercicios y el
tratamiento metodolégico en su aplicacion en contextos diferentes, predominan sobre el
analisis légico-epistemoldgico del contenido.

El método axiomético en la ensefianza de la Matemética ha quedado olvidado
metodolégicamente, lo que ha influido en la poca sistematizacion del conocimiento
matematico, el transito desde los axiomas, el analisis de las definiciones, la demostracion de
los teoremas y su aplicaciéon hasta los niveles productivos del conocimiento se ha limitado a
la simple aplicacion de los teoremas en la solucion de los problemas y ejercicios de
Matematica, influyendo negativamente en la formacion de la base teérico metodoldgica del
profesor de Ciencias Exactas.

De forma inconsciente se ha producido una potenciacion de la l6gica formal sobre la
dialéctica, que en su repercusion histérica social en la generacion de jévenes presentes, ha
generado caracteristicas psicolégicas negativas asociadas al pensamiento, como
esquematismos, lentitud, poca flexibilidad, incoherencia comunicativa, imprecision en la
solucion de problemas, insuficiencias en la interpretacion de los enunciados de las
situaciones y tareas, poca capacidad analitica-sintética y generalizadora, el predominio de un
pensamiento espontaneo, con poca potencialidad predictiva y modeladora.

En el caso de la Matematica se ha centrado la atencion en el desarrollo del pensamiento
l6gico (entiéndase algoritmico), y la solucion de problemas, en cambio se manifiesta un
deterioro significativo en la formacion de conceptos mediante los procedimientos inductivos y
deductivos, lo cual ha generado una concepcion en los estudiantes que los conduce a la
aplicacion de propiedades sin conviccién profunda de su fundamentacion.

En la Fisica, algunos de los paradigmas que han distinguido su ensefianza son: La
ensefianza experimental, La ensefianza por problemas, La Ensefianza Problémica, La
Ensefianza por Investigacion, empleo de la tecnologia en la ensefianza, cada una de ellas
realiza un aporte significativo a la didactica de la Fisica, pero absolutizan en ello el papel y la
funcion de determinadas concepciones tedricas de la ensefianza, en este sentido el

predominio de los elementos experimentales ha conducido una concepcion de “ensefianza
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de ciencia acabada”.
El predominio de la actividad experimental como forma fundamental y método del

pensamiento fisico, atenta contra la vision hipotética-deductiva del sistema de conocimientos
de la Fisica como ciencia. La realizacion de experimentos por recetas, obviando la etapa de
disefio y planificacion de la actividad ha generado cualidades mecanicistas del pensamiento
y el acercamiento a una vision de ciencia acabada.

La algoritmizacién como método matematico, ha tenido una fuerte influencia en la ensefianza
de la Fisica, fundamentalmente en la solucién de problemas, en este sentido son entendidas
las leyes de la fisica y su expresién funcional como ecuaciones o férmulas que se aplican
indistintamente sin analizar el contexto o esferas de fendbmenos que estan asociadas a ellas.
Las caracteristicas de la Matematica y de la Fisica como ciencias divergen en el plano
tedrico, de hecho la Matematica es para la Fisica un poderoso método para la obtencién del
conocimiento y la Fisica es para la Matemética una fuente novedosa de problemas,
conservando esta Ultima una autonomia tedrico-metodoldgica, es solamente en el plano
epistemoldgico y de aplicacién practica que se alcanza una verdadera relacion
interdisciplinaria, la Matemética aporta al individuo los elementos légicos formales y la Fisica
los l6gicos dialécticos vinculados concretamente a la naturaleza, el dominio de estos
elementos por el estudiante garantizara el transito hacia la independencia cognoscitiva y la
produccion de conocimientos, objetivos fundamentales de la ensefianza.

Si lugar a dudas la necesidad de la integracién como principio de la ensefianza no es un
elemento discutible, la forma en la que avanza el proceso de diferenciacion de las ciencias
también trae aparejado la necesidad de un enfoque integrador para la comprension de la
naturaleza cada vez mas compleja, en la medida en que penetramos en la esencia de los
fendmenos el enfoque tedrico para su estudio necesita de niveles superiores de
generalizacion, aspectos estos que no se sistematizan en el proceso.

En el plano didactico existe una reaccién en torno a la integracion de la Fisica y la
Matematica y realmente posee fundamento, los métodos de ensefianza, procedimientos
didacticos, procesos de formacion conceptual divergen considerablemente, la investigacion
una de las ideas que defiende, es que: La verdadera integracion se puede realizar en el
plano psicologico al alcanzar una vision de integracion epistemoldgica en el estudio de los
fendmenos fisicos, basada en el desarrollo del pensamiento tedrico, concretado en procesos
l6gicos y habilidades intelectuales, conservando la relativa autonomia de la Mateméatica como

meétodo para la Fisica y atendiendo el enfoque mas concreto de la Fisica en el estudio de los
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fendmenos naturales.
La concepcion de integracion en habilidades profesionales de naturaleza epistemologica

puede interpretarse como cientificista, el hecho es que la premisa para ensefiar una ciencia
de forma humanista es comprenderla como tal, en su objeto de estudio, bases
metodoldgicas, epistemologia, caracter disciplinar, impacto social y contra esto atenta de
forma inconsciente las reestructuraciones didacticas de los contenidos que no contemplen el
cardcter historico-logico en la evolucién de los conocimientos cientificos.

Otras de las cuestiones en la ensefianza que atentan contra la comprension del sistema de
conocimiento de las ciencias y métodos de obtencion es el anacronismo o incongruencia
temporal del sistema de conocimientos de la Fisica y la Matematica en su disefio curricular,
la necesidad de elementos de la Matematica, fundamentalmente del célculo para la
comprension de los objetos fisicos en la carrera ha sido objeto de analisis y hasta el
momento no ha existido una solucion.

Para los estudiantes de la carrera de Ciencias Exactas y concretamente profesores de la
especialidad el desconocimiento de la epistemologia de estas ciencias le impide desarrollar
un proceso formativo de forma eficiente y solo en el mejor de los casos desarrollan en sus
estudiantes un pensamiento algoritmico con pocas posibilidades de integrarse
psicolégicamente.

Resulta significativo sefialar la poca independencia cognoscitiva que muestran los
estudiantes de la carrera de ciencias exactas, su desarrollo en habilidades intelectuales, que
en condiciones de universalizacidn se hace insuficiente y mas notable aun, esta es una razon
mas para perfeccionar este proceso de ensefianza, en consecuencia la capacidad de
transformar la realidad de sus estudiantes mediante el analisis teorico del fenomeno de la
ensefianza les permitira creativamente apartarse del esquematismo que impide la
adaptabilidad de los procesos pedagdgicos a las condiciones de ensefianza, asi como dirigir
su preparacion de forma mas eficiente.

El principio de clasificacion de la Fisica y la Matematica como Ciencias Exactas ha generado
interpretaciones las cuales tiran metodologicamente en dos direcciones: hacia la
abstraccién y hacia la concrecion, (Jorge Luis Acosta) que contradice filoséfica y
epistemolégicamente al procedimiento de ascension de lo abstracto a lo concreto. Este
enfoque filoséfico de naturaleza dialéctica constituye el procedimiento fundamental con el
cual el hombre logra expresar psicologicamente en el pensamiento las propiedades de la

materia, su diferenciacion en la ensefianza influye negativamente en el desarrollo del
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pensamiento profesional.

Se hacen intentos de concretar la Matematica mediante el tratamiento de los problemas y su
vinculacion con la vida y otras ciencias, en este sentido si la ensefianza no se concibio bajo
un principio de integracion es poco probable que los estudiantes sean capaces de integrar en
el plano psicolégico y desarrollar una vision integradora de la naturaleza.

En la carrera de Ciencias Exactas, el sistema de conocimientos de la Fisica y la Matematica
no se complementan, la forma en la que se concibe la ensefianza, lejos de propiciar la
integracion crean contradicciones psicoldgicas de carcter antagonico, obstaculizando el
desarrollo del pensamiento. Existe una realidad, la Matematica no necesita de la Fisica para
su ensefianza y la interpretacion Fisica de los fendmenos naturales es imposible si la
Matematica. La Fisica estudia la naturaleza mediante la dialéctica de su movimiento y la
Matematica aporta los elementos logicos formales para describir los estados y procesos
asociados a los modelos fisicos y cuantificar sus propiedades. Esto nos conduce a una
interpretacion epistemoldgica de la ensefianza de estas ciencias conservando la autonomia
de la Fisica y empleando la Matematica como método o soporte de investigacion.

De forma general podemos asumir que en la ensefianza de las Ciencias Exactas no existe un
principio integrador que contemple cientificamente ni sistematice las caracteristicas de la
Fisica y la Matematica en el proceso de ensefianza, que por naturaleza divergen
considerablemente y que uno de los pocos elementos comunes que poseen como ciencias
radica en la logica del método cientifico y en el soporte metodolégico que constituye la
Matematica para la Fisica, dado el nivel de simplicidad de los objetos fisicos y la posibilidad
de que las modelaciones puedan expresar con un alto grado de exactitud su sistema de
relaciones reales.

Estas insuficiencias nos orientan hacia la busqueda de una metodologia de ensefianza
de las ciencias exactas, que integre epistemoldgicamente los siguientes elementos:

7. El rescate del Historicismo sobre la base de la toma en consideracion de la
categoria de la epistemologia de la ciencia: Campo Tedérico Estructurante.
Atendiendo las caracteristicas curriculares de los contenidos, diversidad,
anacronismo, (Aduriz-Bravo 2003).

8. El andlisis l6gico de las teorias fisicas y su campo de validez, asi como el papel de
los instrumentos matematicos como vias para la construccién de los modelos,
deducciones y comprobacion de sus postulados.

9. La reflexion filosdéfica, epistemologica en torno al conocimiento y las formas de

46



obtenerlos en la Fisica y la Matematica, la interdisciplinariedad y los métodos
integradores, la caracterizacion de las diferentes épocas sus paradigmas y su

impacto en la ciencia y en el desarrollo social.

10. El caracter ético en la ciencia y su repercusion en la sociedad.

11. El valor del conocimiento cientifico y su socializacion.
Estas interrogantes aparecen de forma implicita en una Competencia Profesional
Epistemoldgica, que recibe el nombre de: interpretacion epistemoldgica de la construccion y
desarrollo de las teorias Axiomaticas-Experimentales.

¢, Como determinar las contradicciones en los objetos fisicos mediante su analisis

genético?

¢ Como modelar fisica y mateméticamente los objetos y fenébmenos?

¢, Como determinar el sistema de relaciones entre los componentes de los modelos

fisicos?

¢, Como reproducir en los objetos fisicos las propiedades universales y a partir de las

relaciones de inferencias construir el conocimiento de naturaleza tedrica?

¢ Como emplear los elementos logicos formales para determinar la veracidad de los

resultados obtenidos?

¢, Como desarrollar un analisis historico-l6gico de la evolucién de las teorias fisicas y

matematicas?

¢, Como enfocar de forma integrada la solucion de problemas que por su naturaleza se

modelen exactamente?

¢, Como desarrollar un andlisis epistemoldgico integrador del conocimiento en las

ciencias exactas?
¢ Como transponer didacticamente los elementos de epistemologia de la Fisicay la
Matematica al proceso de ensefianza-aprendizaje.
La formacién del profesor de Ciencias exactas se desarrolla desde una vision epistemoldgica
aprioristica, en los objetivos del modelo del profesional no se contemplan explicitamente esta
dimensién, desde su contenido, hasta su fundamentacion tedrico- metodologica.
La reduccién de contenidos crea una barrera metodologica en el tratamiento del historicismo
en la ciencia que es dificilmente superable. La vision tedrico metodoldgica de los profesores
recién graduados no les permite una estructuracion de los contenidos a ensefiar. La
planificacion de las actividades docentes esta determinada exclusivamente por la estructura

cientifica de los conocimientos.
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El docente en formacion cuando termina el primer afio no posee ni una idea intuitiva de lo
gue son la Fisica y la Matemética como ciencias, lo que de forma directa constituye una
limitacion en la estructuracion l6gica de los contenidos de las clases y asumen sin reflexion la
estructura de los textos de ensefianza.

La reduccion del sistema de conocimientos de las disciplinas de la especialidad han
conducido a que resulte imposible completar la visibn metacognitiva de la naturaleza en torno
a estas ciencias, si bien el profesor no debe dominar pormenorizadamente los contenidos de
las ciencias su vision epistemoldgica debe suplir y constituir la base metodolégica de su
pensamiento integrador. Las disciplinas Fisica General y Matematica no se complementan
temporalmente, lo que constituye un obstaculo en la comprensién del sistema de
conocimientos de la Fisica, fundamentalmente.

CONCLUSIONES

El contenido de las didacticas que se les ensefian permanece en el plano general, factor este
gue no aporta desde el punto de vista epistemologico elementos tedricos y metodoldgicos
para tratar con los objetos de ensefianza, entiéndase algoritmos, demostraciones, soluciéon
de problemas, experimentos, formacion de conceptos. La ensefianza de las Ciencias Exactas
sigue siendo empirica, dogmatica, diferenciadora de la realidad y una de sus causas radica
en la incomprension de los aspectos l6gicos dialécticos del desarrollo epistemoldgico en
relacion al conocimiento.

El elemento méas concluyente de la investigacion plantea que la reduccion del sistema de
conocimientos de los planes de estudios en la ensefianza de las Ciencias Exactas, no se
complementa con una disciplina Profesional integradora y una adecuada metodologia de su
ensefianza, lo que influye negativamente en la concepcién profesional metacognitiva del

estudiante.
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