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Resumen

El sistema educativo universitario cubano se ha enfrentado a varios retos en la
actualidad, uno de ellos es la interdisciplinariedad. Esta metodologia dentro
del proceso docente se considera imprescindible en los primeros afios de
cualquier carrera universitaria. A continuacion se exponen algunas relaciones
interdisciplinarias, entre la Fisica y otras materias que forman parte del plan
de estudios de la Especialidad de Agronomia. La disciplina de fisica cumple
con su funcién individual como ciencia esencial, pero no es independiente
de los conocimientos comunes entre todas las que se relacionan. Por ello,
el establecimiento de relaciones interdisciplinarias permite demostrar a
los alumnos la importancia de esta disciplina en su formacién basica.

Palabras claves: fisica, Ingenieria Agrénoma, interdisciplinariedad, relaciones
interdisciplinarias.
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Abstract

The University education system has faced several challenges in the recent

years, one of them is the interdisciplinary. This methodology within the

teaching process is very important in the initial years of undergraduate

education. This research exposes some interdisciplinary relationships

between Physics and different subjects in an Agronomy curriculum. Physics

as a discipline will play its role as a science, but it is not independent of

other subjects that have common contents. That is why the establishment

of interdisciplinary relationships demonstrating to students the importance

of the Physics discipline for their initial education, is essential.

Keywords: Agronomy Engineering, interdisciplinarity, interdisciplinary

relationships, physics.

Introduccion

La interdisciplinariedad es necesaria para la for-
macion profesional, debido a que su actividad en
el mundo actual involucra la participacion de un
equipo de especialistas, incluso de distintas nacio-
nes, que trabajen en un clima de respeto mutuo,
de igualdad y flexibilidad, como premisas para la
solucién conjunta de los problemas y el desarrollo
de las tareas investigativas.

Entre los autores Romero, Cruz y Tardo (2012)
existe consenso en destacar la interdisciplinariedad
como una forma de pensar y de proceder, con el
proposito de conocer y resolver cualquier problema
de la realidad, que por lo general requiere de la
cooperacién entre las personas, o sea, del trabajo
en equipo.

En opinion de la autora, la interdisciplinariedad es
una metodologia, que aplicada al proceso docente-
educativo, permite la integracion de conocimientos
de diferentes disciplinas, que establece relaciones de
cooperacion con un lenguaje comun que potencia en

los estudiantes un pensamiento interdisciplinario, asf
como actitudes que propicien un trabajo en equipo
para la solucion de los problemas profesionales. En
este proceso lo instructivo y lo educativo deben ir de
la mano, de tal manera que de no ocurrir tal unién
no habra interdisciplinariedad.

Segun Perera (2000), las relaciones interdisci-
plinarias facilitan el aprendizaje de los estudiantes
(quienes reciben los conocimientos debidamente
articulados), a la vez que revela el nexo entre los
distintos fenémenos y procesos de la realidad que
son objeto de estudio, lo que supera la fragmenta-
cién del saber; del mismo modo que los capacita
para hacer transferencias de contenidos y aplicarlos
en la solucion de problemas nuevos. A su vez, im-
plica formar a los estudiantes en valores, actitudes
y una vision del mundo globalizadora, ya que la
sociedad en que habran de desarrollarse profesio-
nalmente tendrd las siguientes caracteristicas seglin
Covarrubias (1996):

e Rdpido cambio tecnolégico, variable segin las
areas del conocimiento.

[117]
Revista Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 10, No. 1 (ene-jun 2015). pp 116-124



La interdisciplinariedad y la formacién profesional: una reflexién desde la disciplina de fisica

RODRIGUEZ, Y.

* Mayor especializacion en el ejercicio profesional.

e Participacion en procesos industriales mas
eficientes.

e Consideracién muy especial sobre efectos en el
medio ambiente.

* Mayor competencia a nivel nacional e
internacional.

e Mayor pluralidad, conocimiento y respeto por
los contextos sociales y culturales.

Para enfrentar el reto, Covarrubias (1996) plan-
tea la necesidad de una formacion bdsica sélida
en matematica y fisica, que permita la adaptacién
al cambio tecnolégico. Asi, la formacién en la in-
genieria bésica y el ejercicio profesional, exigi-
ra cada dia mas de la interdisciplinariedad y la
multidisciplinariedad.

Es evidente que la tarea involucra a los pro-
fesores de las ciencias bdsicas. Asi, la interdis-
ciplinariedad se aborda como cuestién tedrica,
sin embargo, aln existe distancia entre la de-
clarada interdisciplinariedad de los curriculos
y su implementacién en el desarrollo de los
mismos. Para implementarla es necesario que
los docentes tengan un pensamiento interdis-
ciplinar, a pesar de la formacién disciplinaria
que altn predomina en ellos. Se trata de cambiar
la tradicional clase de fisica por una clase de
fisica para estudiantes de Ingenieria Agronoma.
Mas que ensenar esta disciplina, se deben en-
senar sus aplicaciones, en dependencia de los
intereses del publico a quien va dirigida. Ello
exige una adecuada autopreparacién por parte
de los docentes y la bisqueda de alternativas
que favorezcan este aprendizaje, segtn las con-
diciones objetivas de cada centro de educacién
superior y el diagnéstico psicopedagégico de
los estudiantes. La interdisciplinariedad no es
una receta que se elabora de igual forma todos
los anos, al contrario, se debe enriquecer cada
vez, porque la ciencia no detiene su avance.

Varios autores han realizado investigaciones
interdisciplinarias en la carrera de Agronomia,
entre ellos se destacan Rojas (2010), quien pro-
pone acciones metodolégicas en el perfecciona-
miento de la Ensefanza de la Fisica a través de
tablas comparativas de estudio. Mena y Mena
(2011), realizan una concepcion didactica para
una ensefianza-aprendizaje de las ciencias basi-
cas, centrada en la integracion de los contenidos.
Dominguez et al. (2012) elabora una conceptua-
lizacién con la activacién de la cultura de auto-
formacion en carreras de perfil agricola basada en
problemas de fisica, que estimulan la creatividad
del estudiante. Por su parte, Biasoni et al. (2012)
desarrolla una propuesta diddctica, a fin de formar
competencias a través de la Ensenanza de la Fisica.
Se pueden incluir otros autores cuyos trabajos no
se desarrollaron en la mencionada carrera, pero
que también pueden aportar estrategias para el
establecimiento de relaciones interdisciplinarias,
entre ellos se encuentran Gonzalez (1999); Pere-
ra (2000); Caballero (2001), todos con acertados
criterios sobre el tema.

En el presente trabajo se exponen algunas rela-
ciones interdisciplinarias entre fisica y otras materias
de la especialidad de agronomia, para demostrar la
importancia de esta disciplina en la formacién del
ingeniero agronomo e inducir a la reflexién sobre
el estado actual de la Enseflanza de la Fisica en
esta carrera.

Relaciones interdisciplinarias

Seglin Mena y Mena (2011), el ingeniero agrénomo
es un profesional que, al hacer uso racional de los
recursos humanos, fisicos, quimicos, matemati-
cos, bioldgicos y sociales, debe dirigir el proceso
de produccién agropecuaria con una légica que
implica: diagnosticar, pronosticar, planificar, or-
ganizar, aplicar, ejecutar y controlar, para lo cual
generalmente:
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* Analiza los problemas de la produccién agro-
pecuaria a que se enfrenta, para el diagndstico
y establecimiento de pronésticos.

e Organiza la produccién, donde establece la
planificacion de las tareas necesarias, que tiene
en cuenta las alternativas de solucién a la pro-
blemética agropecuaria para el uso racional de
los recursos humanos, materiales y financieros.

e Ejecuta los planes, con la aplicacién de las tec-
nologias apropiadas; controla el proceso y eva-
[Ga los resultados.

Existe una coincidencia con estos autores cuando
agregan que, en su formacion basica, el ingeniero
agronomo debe incorporar un sistema de conoci-
mientos, habilidades y actitudes hacia las ciencias
fisicas, quimica, matematica y biologia, que le per-
mita construir una cultura cientifica orientada hacia
la profesion. Ello incide en su posterior desempeno
laboral, el que se debe ir conformando desde los
primeros anos de la carrera.

La funcion de la fisica como disciplina es la de
propiciar al futuro especialista los principios basicos
a partir de las leyes y principios generales que en
ella se abordan, a otras disciplinas de la especiali-
dad, de las cuales es tributaria, tales como: meca-
nizacién agropecuaria, ciencias del suelo, riego y
drenaje, biologia, topografia, fitotecnia general y
sanidad vegetal.

La fisica tiene por objeto de estudio las formas
mads simples y generales del movimiento de la mate-
ria y sus transformaciones mutuas, los procesos me-
canicos, moleculares, termodindmicos, eléctricos,
magnéticos, ondulatorios, cuanticos e intranuclea-
res, por lo que se puede afirmar que esta disciplina
es el fundamento sobre el que se sustentan todas
las ciencias aplicadas.

El programa de la asignatura Fisica I de la ca-
rrera de Ingenieria Agronoma, correspondiente al
Plan de estudios D (MES, 2006), abarca los temas

de mecanica, fisica molecular y termodindmica.
En estos se pueden encontrar contenidos como la
descripcion matematica y grafica del movimiento
mecanico, asi como leyes, teoremas, teorias e hip6-
tesis, que requieren de un conocimiento abarcador
de distintas funciones y operaciones matematicas
numéricas, vectoriales y estadisticas, que son la
base de los métodos dinamicos y energéticos para
la resolucion de problemas tedricos, practicos y
experimentales.

El programa de la asignatura Fisica Il de la refe-
rida carrera, abarca los contenidos de electromag-
netismo, optica y elementos de fisica nuclear. En
estos temas se pueden encontrar tematicas como
las ecuaciones de Maxwell, ondas electromagné-
ticas, circuitos, fenémenos luminosos, estructura y
propiedades del nicleo atémico y radiactividad. Se
aplican leyes y teorias que requieren del empleo
de herramientas matematicas que se aprenden en
la carrera.

La disciplina, al incorporar su método de trabajo
cientifico, contribuye significativamente a la forma-
cion de actitudes hacia el quehacer investigativo del
ingeniero agronomo.

La fisica y la quimica coinciden en el estudio
de determinados procesos, fenémenos, medios,
conceptos y teorias. Ejemplo de ellos son los con-
ceptos de sustancia, masa, peso, energia, entropia
y leyes como la de conservacion y transformacion
de la energia y de las cargas eléctricas. También en
el desarrollo de habilidades experimentales relacio-
nadas con el uso del equipamiento del laboratorio,
las mediciones, la realizacién de calculos y la ela-
boracién de informes técnicos.

En la asignatura Biologia se estudian concep-
tos fisicos tales como: calor, temperatura, luz,
humedad y otros que se familiarizan con las pro-
piedades de los gases, liquidos y cuerpos sélidos.
En fisica se puede abordar la funcién del campo
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eléctrico en la actividad viva de las células y
la formacién de diferencias de potencial entre
las capas externas e internas en las células, que
permite el intercambio de sustancias. Ademads,
las bio-corrientes, que se hallan presentes tan-
to en plantas como en animales. Los principios
generales de la termodinamica gobiernan todas
las transformaciones energéticas, los procesos de
transporte a través de las membranas celulares y
las reacciones quimicas.

En las asignaturas de la disciplina Ciencias del
Suelo se estudian diferentes fendmenos como la Ilu-
via, el viento, la presion, la gravedad, la temperatura,
la humedad relativa, factores climaticos; todos los
cuales son fenémenos fisicos que fundamentan las
vias que se emplean para que sus efectos no sean
perjudiciales. Mediante la aplicaciéon de la Ley de
conservacion de la energia (ecuacién de Bernoulli),
aplicada al movimiento de fluidos y conjuntamente
con la ley de conservacion de la masa (ecuacién de
continuidad), se calcula el volumen de agua que se
debe aplicar a los diferentes cultivos, los valores de
velocidad y presion que debe tener el agua en su
circulacion por tuberias para efectuar el riego, asi
como la altura e inclinacién mds aconsejable que
deben tener los aspersores para beneficiar el terre-
no; ademas las pérdidas de energia por rozamiento
en dependencia del tiempo de explotacion de las
tuberias. El método de aforo por coordenadas del
chorro, se realiza con la utilizacién de las ecua-
ciones del movimiento de proyectiles, modelando
el chorro de agua como el movimiento parabélico
de un proyectil.

La regulacién del régimen acuoso y de hume-
dad del terreno, por medio del control del proce-
so de evaporacion a través del sol, puede lograrse
mediante la aplicacion de los fundamentos dados
por la Teoria Cinético Molecular, en el andlisis del
fendmeno de la capilaridad y su aplicacién, ya que
a través el apisonamiento y compactacién del suelo
se disminuye el diametro de los capilares de la tierra,

aumentando el flujo de agua hacia la superficie, lo
que favorece el proceso de evaporacion y acelera
el secado del terreno. En caso contrario, mediante
el gradeo, se rompe el sistema capilar de la super-
ficie del suelo, lo que reduce el flujo de agua a la
zona de mayor nivel de evaporacion y por tanto se
retarda el secado del terreno (Rojas, 2010).

En el desarrollo de la asignatura Fisiologia Ve-
getal, se estudian y utilizan los principios y meca-
nismos que rigen los procesos fisiolégicos de las
plantas. Ademads se interpretan sus relaciones con
las condiciones ambientales, para lo cual necesitan
de la optica, de la Teoria Cinético Molecular y de
sus fundamentos, con el fin de hacer una adecuada
interpretacion de fenémenos, tales como: la difusion,
la 6smosis y la fotosintesis. La luz se traslada hasta
las raices de las plantas, a través de un fendmeno
fisico Ilamado reflexion total interna, que es a la
vez el principio de funcionamiento de los cables
de fibra optica.

En diferentes asignaturas, fundamentalmente en
Topografia, es necesario el uso de instrumentos de
medicion, sistemas de unidades y de referencia que
los aporta la fisica. Para ello se deben dominar las
leyes de la éptica geométrica.

En la mecanizacion agropecuaria se utilizan con-
ceptos y procedimientos relacionados con cinemati-
ca, dindmica, electricidad y magnetismo, principios
de la hidrostatica, leyes de la termodinamica; ade-
mas se pueden incluir reacciones quimicas. Por
ejemplo, en el sistema eléctrico de un tractor se
ponen de manifiesto las leyes del electromagnetismo
y reacciones quimicas de tipo redox.

La utilizacion de la maquinaria relacionada con
la actividad de riego, también requiere del conoci-
miento de la fisica. En la maquina de desplazamiento
circular, el que debe ser lo mds préximo posible
a un movimiento circular uniforme caracterizado
por una velocidad angular constante, es necesario
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tener en cuenta las relaciones que existen entre las
caracteristicas lineales y angulares, ya que los pun-
tos mas alejados del centro deben beneficiar una
mayor extension de terreno que los mas cercanos.
Para todo esto es de resaltar el gasto de agua por
cada uno de los aspersores, en correspondencia
con su ubicacion.

En la asignatura Sanidad Vegetal, para combatir
diferentes plagas, cuyas larvas son depositadas y
viven en el agua, es importante el concepto de ten-
sion superficial. Igualmente en la asignatura Riego
y Drenaje utilizan este concepto para determinar
las posibilidades de absorcion de agua del manto
freatico en determinado cultivo.

En las investigaciones cientificas de la rama agri-
cola se han incorporado métodos y técnicas que
provienen del desarrollo de diferentes campos de
la fisica. Hoy se investigan los efectos de campos
magnéticos variables sobre las semillas y las plantas,
con resultados alentadores, incluso en semillas que
han perdido su poder de germinacion. Se investi-
gan los efectos de diferentes tipos de radiaciones
electromagnéticas no ionizantes, sobre cultivos con
el fin de alejar plagas y evitar la contaminacion de
los suelos.

Se han aplicado técnicas de radiacion ionizante
en el control y eliminacion de plagas, en la conser-

vacion de alimentos, en la creacion de nuevos tipos

Tabla 1. Aceptacion de la fisica como asignatura.

de abonos con mezclas de isétopos de diferentes
sustancias, sobrealimentacion de plantas fuera de
las raices, variabilidades genéticas en las plantas,
con lo que se han obtenido variedades mas resis-
tentes y productivas en un corto periodo de tiempo.
El ingeniero agronomo, debe ser capaz de utilizar
las técnicas mas novedosas que desempefen un
importante papel en la economia nacional.

A través de los mencionados ejemplos, que repre-
sentan solo una parte de las aplicaciones de la fisica
en la actividad del ingeniero agronomo, se pone de
manifiesto la necesidad que tiene este especialista
de dominar las leyes y principios generales que se
abordan en la fisica, para poder ejecutar su actividad
profesional con la calidad requerida.

Analisis de resultados

En el periodo 2011-2012 se dio comienzo a la ca-
rrera de Ingenieria Agrénoma, para el curso diur-
no, en la Universidad de Sancti Spiritus “José Marti
Pérez”. Desde entonces se aplica una encuesta a
los estudiantes de primer afo, con el propésito de
conocer sus opiniones en lo que se refiere a la dis-
ciplina fisica, justo antes de recibirla. La encuesta
realizada arrojé los siguientes datos sobre la acep-
tacion de la fisica, la aceptacion de la carrera, la
aceptacion del trabajo interdisciplinar y considera-
ciones sobre la importancia del aprendizaje de la
fisica en su carrera.

Curso Frecuencia absoluta
Si gusta No gusta
2011-2012
8 25
2012-2013 8 14
2013-2014 16 12

Poblacién Porcentaje
estudiada
Si gusta No gusta
33 24,24 75,76
22 36,36 63,64
28 57,14 42,86

Fuente: Departamento Matematica-Fisica.
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Tabla 2. Aceptacién de la carrera que se estudia.

Curso Frecuencia absoluta Poblacion Porciento
estudiada
Si gusta No gusta Si gusta No gusta
2011-2012
18 15 33 54,55 45,45
2012-2013 16 6 22 72,73 27,27
2013-2014 16 12 28 57,14 42,86
Fuente: Departamento Matematica—Fisica.
Tabla 3. Acerca de la relacién entre la fisica y materias propias de la especialidad de agronomfa.
Curso Frecuencia absoluta Poblacion Porciento
estudiada
relaciona No relaciona relaciona No relaciona
2011-2012
10 23 33 30,30 69,70
2012-2013 8 14 22 36,36 63,64
2013-2014 14 14 28 50 50
Fuente: Departamento Matematica-Fisica.
Tabla 4. Acerca de la utilidad de la fisica en su formacién como ingeniero agrénomo.
Curso Frecuencia absoluta Poblacion Porciento
estudiada
. No esta . No esta
2011-2012 Si No seguro Si No seguro
7 16 10 33 21,21 48,48 30,30
2012-2013 10 10 2 22 45,45 45,45 9,09
2013-2014 12 8 8 28 42,86 28,57 28,57

Fuente. Departamento Matematica-Fisica.

En la tabla 1 se observa que se ha venido incre-
mentando la cantidad de estudiantes que gustan del
aprendizaje de la fisica.

En la tabla 2 se observa que hubo un incremento
y luego una disminucién en la cantidad de estu-
diantes que aceptan positivamente el aprendizaje
en general de la carrera.

En la tabla 3 se observa que se ha venido incre-
mentando la comprension de la interdisciplinariedad.

En la tabla 4 se puede observar que la asignatura
de fisica histéricamente no es de las mas aceptadas
entre los estudiantes de primer afio. Sin embargo,
la carrera tiene mayor aceptacion, con excepcion
del grupo que entré en el curso 2013-2014, que
expresa igual comportamiento en ambos aspectos.

El porcentaje de estudiantes que relacionan la
fisica con materias de agronomia es inferior o igual
al 50%, mientras que las consideraciones sobre la
utilidad de esta ciencia se encuentran alrededor de
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un 45% como valor maximo. En cuanto a los temas
de fisica que mds relacionan con la agronomia se
encuentran movimiento mecanico y termodinami-
ca. Las ciencias que generalmente identifican con
la fisica son matematica, quimica y en pocas oca-
siones la biologia.

Los resultados de la misma encuesta al finalizar
el semestre, reflejan claramente que la aceptacién
en relacion a la carrera sigue en aumento, sin em-
bargo, con respecto a la disciplina en cuestion, no
hay grandes avances en comparacion con los por-
centajes iniciales.

Actualmente se desaprovechan las potenciali-
dades de las ciencias basicas para realizar traba-
jos de curso o diploma; en el caso de fisica existe
contenido para el desarrollo del trabajo cientifico
estudiantil en diferentes ramas de esta ciencia, a
pesar de ello los estudiantes prefieren materias pro-
pias de su especialidad, con las que se sienten mas
identificados de acuerdo con su perfil profesional.
La causa de este comportamiento se encuentra en
la insuficiente implementacién de las relaciones
interdisciplinarias.

Los anteriores resultados expresan la necesidad
de perfeccionar un trabajo interdisciplinario por
parte de la disciplina, y como propone Biasoni et a/
(2012), implicarse en la formacién de competencias
profesionales desde la disciplina, solo asi se evi-
dencia la utilidad de esta ciencia en la formacién
basica del ingeniero agrénomo.

Consideraciones Finales

Los programas de las diferentes disciplinas, en espe-
cial las ciencias basicas, deben enriquecerse con un
gran nimero de relaciones interdisciplinarias, para
proporcionarles a los profesores noveles un nivel
minimo de partida para su autopreparacion, lo que
se considera esencial para contribuir a la formacién
profesional de sus estudiantes.

Los conocimientos fisicos aportan el fundamento
sobre el que se sustentan todas las ciencias apli-
cadas, ademas le brinda al futuro especialista los
principios generales y basicos, que le permiten dar
explicacion e interpretacién adecuada a diferentes
fenémenos que son observados en su campo de
accién y que tienen su base cientifica en la fisica,
a fin de que pueda hacer el andlisis teérico de los
mismos.

Se requiere del perfeccionamiento y adecua-
cién del proceso de ensefianza, de forma tal que
posibilite el desarrollo de habilidades en la apli-
cacion consciente de los conocimientos, para
que la disciplina de fisica juegue un papel pro-
tagénico en la formacién de profesionales mas
competentes.
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