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RESUMEN

En el presente articulo se incursiona en una problematica actual de la didactica
de las Ciencias Naturales. Se disena y fundamenta un modelo basado en la
dinamica contenido-método-organizacion y estructurado en los niveles: basico,
transicional e integrador en cuyas relaciones se identifica al enfoque profesional
interdisciplinar como via que favorece la preparacion de los estudiantes de la
carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Biologia-Quimica. El modelo
didactico se concreta en una metodologia que tiene a los ejercicios
interdisciplinarios complejos, elaborados desde las particularidades de la
carrera, como su eje dinamizador, el desarrollo del trabajo cooperado del
colectivo interdisciplinario y los estudiantes y el empleo de la tecnologia
disponible, estructurada en las plataformas al efecto, como espacios virtuales
de integracion. El modelo y la metodologia, fueron sometidos a valoracion,
mediante los talleres de opinion critica y construccion colectiva y la experiencia
pedagogica vivencial para concretar criterios confiables que permitieran
corroborar su factibilidad e importancia en la preparacion de los estudiantes
para integrar.

PALABRAS CLAVE: enfoque; interdisciplinariedad; preparacion; modelo;
metodologia.
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THE PROFESSIONAL INTERDISCIPLINARY APPROACH IN THE PROCESS
OF TEACHING-LEARNING OF THE CAREER DEGREE IN EDUCATION,
SPECIALTY BIOLOGY-CHEMISTRY

ABSTRACT

Presently article is intruded in a current problem of the didactics of the Natural
Sciences. It is designed and a model bases based on the dynamic content-
method-organization and structured in the levels: basic, transitional and
integrative in whose are related it identifies to the professional interdisciplinary
approach like via that favors the interdisciplinary preparation of the students of
the career Degree in Education, specialty Biology-chemistry. The didactic model
is summed up in a methodology that has to the interdisciplinary complex
exercises, elaborated from the particularities of the career, as its dynamic axis
the development of the cooperated work of the interdisciplinary community and
the students and the employment of the available technology, structured in the
platforms to the effect, as virtual spaces of integration. The model and the
methodology, they were subjected to valuation, by means of the shops of critical
opinion and collective construction and the pedagogic experience to sum up
reliable approaches that allowed to corroborate their feasibility and importance
in the preparation of the students to integrate.
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INTRODUCCION

La preparacion interdisciplinaria es una via hacia una mejor manera de vivir;
tiene como objetivo promover el desarrollo integral del estudiante de manera
que, sus conocimientos, habilidades, actitudes y valores se correspondan con
las nuevas exigencias de una sociedad y un mundo en permanente
transformacion. De ahi que se requiera el abordaje de la interdisciplinariedad
para superar las posiciones fragmentadas y asumir una postura mas
intencionada en la eliminacion de fronteras entre las distintas disciplinas y
asignaturas del curriculo.

En este sentido, la educacion cubana ha avanzado significativamente al incluir
en los programas de formacion los ejes transversales del curriculo y los
programas directores, devenidos en la actualidad estrategias curriculares para
desarrollar la imprescindible relacion entre los contenidos, utilizando diferentes
espacios docentes y extradocentes y diferentes concepciones teorico-
metodologicas; sin embargo, sigue siendo un desafio fundamentar las
relaciones armonicas entre las distintas disciplinas y asignaturas,
especialmente en las de ciencias naturales.

Para muchos, es una simple insuficiencia cultural del profesorado, para
algunos continua siendo un problema didactico que hay que solucionar desde
un proceso de ensenanza-aprendizaje realmente integrador, que se centre en el
desarrollo de las mejores capacidades de observacion y de convivencia con el
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medio socio-natural, para ello se necesita de una amplitud de conocimientos,
que le permita a los estudiantes en formacion de las carreras pedagogicas poder
interpretar el mundo en que viven, desde el conocimiento de la ciencia y asi
dotarlos de herramientas para transformarlo de manera creativa.

Lo anteriormente expuesto justifica la propuesta actual del Plan de Estudio “D”,
para las universidades de ciencias pedagogicas, vigente desde el curso escolar
2010-2011, que responde a las exigencias del fin de la educacion y de los
objetivos de la escuela cubana, en lo relacionado con la formacion integral de
las nuevas generaciones, por lo que, en el Modelo del Profesional para la
carrera Biologia-Quimica uno de los objetivos generales esta encaminado a que
los estudiantes se preparen para dirigir cientificamente las asignaturas Biologia
y Quimica con enfoque interdisciplinario, utilizando todas las vias, incluyendo
la experimental, la tecnologica y el trabajo de campo.

Lo planteado en el parrafo anterior demanda de un énfasis en la busqueda
eficiente de  relaciones intra e  inter-asignaturas, disciplinares,
multidisciplinares, interdisciplinares y transdisciplinares, de modo que prepare
al estudiante para el analisis y la solucion de problemas complejos en su
actividad pedagogica preprofesional.

Con la finalidad de cumplir con este encargo social, en los programas de las
distintas disciplinas del curriculo se declara la necesidad de potenciar en los
estudiantes en formacion las relaciones interdisciplinarias y no un cumulo de
conocimientos fraccionados generadores de barreras en ellos, las que en
ocasiones los limitan para explicar hechos, procesos y fenomenos que ocurren a
su alrededor.

Por consiguiente, formar a los estudiantes de la especialidad Biologia-Quimica
con capacidad para educar a sus alumnos y hacer de ellos personas
revolucionarias, sensibles y que posean una vision integral del mundo que le
rodea, requiere de un trabajo cientifico profundo, y que debe tener en cuenta
entre muchos aspectos la interdisciplinariedad, tanto entre las asignaturas de
ciencias naturales como con el resto.

En la practica profesional de los autores de este trabajo en la Educacion
Superior; asi como, la participacion en actividades metodolégicas como:
reuniones, clases, controles, se ha podido corroborar que no se es coherente
con una concepcion interdisciplinaria en el proceso de ensenanza-aprendizaje,
manifestandose insuficiencias en la mayoria de los estudiantes:

- En el apego a lo asignaturista; cuando mas, en las explicaciones del
contenido no rebasan lo disciplinar.

- En la relacion de los hechos y fenomenos de la naturaleza y la sociedad
de manera integrada, asi como, en su vinculo con la vida.

- En el aprovechamiento de las potencialidades del trabajo grupal, las
caracteristicas de la carrera y la tecnologia disponible, para su formacion
profesional con un caracter reflexivo e integrador.
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Por lo que el objetivo de esta investigacion es: disenar una metodologia,
sustentada en un modelo didactico de preparacion interdisciplinaria para
contribuir, desde el proceso de ensenanza-aprendizaje, a dicha preparacion en
los estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Biologia-
Quimica.

DESARROLLO

El modelo didactico de preparacion interdisciplinaria para los estudiantes de la
carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Biologia-Quimica que se
presenta esta integrado por tres niveles: el bdsico, el transicional y el integrador.
Estos niveles tienen similar naturaleza epistemologica, son sistémicos
inclusivos y marcan el desenvolvimiento del modelo y sus contenidos y
relaciones, se determinaron a partir del estudio histérico, los fundamentos
teoricos y la practica como criterio valorativo de la verdad, todo lo cual los
acredita como sustento para la propuesta a disenar. Ademas, manifiestan y
expresan sus cualidades, donde cada nivel procedente esta contenido en el
nivel precedente, lo que permite considerarlo como elemento componente de
éste, de forma recursiva.

El modelo se despliega a través de relaciones entre los niveles y componentes
(contenido-método-organizacion), que sustentado en la historia, la teoria y la
empiria y a partir del empleo del enfoque de ciencia, tecnologia y sociedad (CTS)
permite abordar desde lo interdisciplinario los conocimientos cientificos, las
habilidades y los valores a fomentar en los estudiantes de la carrera Biologia-
Quimica.

El nivel didactico basico expresa precisamente estas relaciones esenciales que
presiden el modelo; o sea, contenido-método-organizacion en su primer estadio.
Se parte del contenido como objeto de integracion para revelar las
potencialidades del contenido cientifico de las distintas disciplinas y
asignaturas del curriculo, con énfasis en las ciencias naturales, que en unidad
dinamica con los procedimientos basicos del método interdisciplinar, permite el
establecimiento de relaciones interdisciplinarias, las que se concretan a través
de la organizacion de ese contenido, estructurado en su transversalidad,
expresada en lineas directrices interdisciplinarias. Esto contribuye a elevar la
calidad de la ensenanza-aprendizaje de las ciencias naturales, vinculandolas
con la tecnologia, el medio social y natural, como principal linea directriz para
la formacion de profesionales de la educacion, especialmente los de Biologia-
Quimica.

El contenido cientifico-natural es aquella parte de la cultura inclusiva de
conocimientos, habilidades y valores, que deben ser aprehendidos por los
estudiantes desde las distintas disciplinas y asignaturas del curriculo reflejo de
la naturaleza, que contemplan lo mejor y mas actualizado de la ciencia, en
conexion con las lineas directrices a integrar “... como formas especificas o
particulares de lograr la interdisciplinariedad”. (J. Fiallo, 2001:57).
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El método interdisciplinar se entiende en este nivel didactico basico como un
sistema de procedimientos, utilizados para el desarrollo de los procesos
interdisciplinarios que garantizan el empleo del enfoque interdisciplinar por los
profesores y la integracion de los contenidos por los estudiantes para el logro de
una preparacion interdisciplinaria que finalmente se exprese en un modo de
actuacion en el que estos ultimos reflejen formas de pensar, proceder y de
relacionarse con la naturaleza y la sociedad como manifestacion cualitativa de
su propio desarrollo profesional. Estas relaciones permiten formar basicamente
en los estudiantes un sistema de conocimientos integrados en su concepcion
del mundo, mediante procedimientos interdisciplinarios que parten de
identificar un codigo o lenguaje comun y la determinacion de nodos o puntos de
encuentro de las diferentes disciplinas en un nivel superior de interacciéon que
conduce a revelar sus interrelaciones y a lograr el enriquecimiento mutuo.

La estructuracion transversal es el modo de expresarse basicamente la
organizacion integradora, es fundamental para este componente una
organizacion del contenido que parta de la determinacion de lineas directrices,
de estructurar las interrelaciones con ayuda de las tecnologias de la informatica
y las comunicaciones, y de concretarlas en la docencia, la practica laboral
investigativa, en la Disciplina Principal Integradora y en la evaluacion con ese
caracter.

La relacion que se establece entre el contenido, el método y la organizacion que
adopta el proceso en el nivel didactico basico del modelo es punto de partida
para la modelacion de los niveles subsiguientes, dandose entre ellos relaciones
de coordinacion y subordinacion. En este nivel se justifican las relaciones de
coordinacion que se dan entre los contenidos cientifico-naturales de las
distintas disciplinas y asignaturas del curriculo, y los procedimientos
interdisciplinarios, y de ellos dos se subordinan las variantes de organizacion
integradoras, que en su dinamica, son consecuencia de la interrelacion de los
hechos, fenomenos, leyes y teorias de las distintas materias y los
procedimientos que viabilizan esta interrelacion, los que estan en dependencia
de la estructuracion transversal que se establezca.

El nivel didactico transicional, lo constituyen tres componentes que parten de
la posicion didactica basica en transito a un nivel de concrecion del proceso,
estos son: el contenido globalizado; o sea, el contenido cientifico-natural ya
procesado desde un enfoque ciencia-tecnologia-sociedad (CTS) y articulado con
sus elementos metodologicos para la aplicacion en el aula de estos saberes, y es
aqui que se concibe la cooperacion integradora como via metodologica
predominante para la planificacion interdisciplinar, de manera que es entonces
la organizacion de la interaccion profesional la que facilita esa
interdisciplinariedad, que aqui consiste en la comprension del contenido
globalizado y su relacionamiento con otros contenidos, en correspondencia con
las aspiraciones de integracion.

En este nivel didactico transicional se defiende la idea de que el enfoque CTS,
llevado al proceso de ensenanza-aprendizaje en el contexto universitario de la
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carrera, se constituye en el eje dinamizador de una vision cientifico-tecnologica
y social del contenido cientifico-natural, como exigencia metodologica de la
preparacion interdisciplinar del estudiante de la carrera Licenciatura en
Educacion, especialidad Biologia-Quimica.

El enfoque CTS concibe en este proceso la reflexion acerca de la actual
estructura disciplinar de la ciencia, y permite establecer relaciones entre
disciplinas cientificas diferentes, comprender el impacto de estas en un mundo
altamente tecnologizado y una comprension global del contenido, lo que
viabiliza la asimilacion interdisciplinar de la realidad y su transformacion.

Para lograr esa comprension, que responde al principio de la relacion entre la
ideologia y la ciencia en la formacion del docente, se requiere comprender los
grandes beneficios que ha traido a la humanidad la ciencia y la tecnologia,
reflexionar sobre los hechos que prueban que la ciencia y la tecnologia no
siempre han resultado benéficos para la sociedad, entender como la ciencia y
tecnologia se articulan con la sociedad, y asi tratar de entender los posibles
impactos de los avances tecnologicos sobre la naturaleza y la vida humana.

Por ejemplo: se trata de partir del ozono como molécula, como forma alotropica
del oxigeno, a su comprension global como componente de una capa
estratosférica protectora de la vida en la Tierra, en transito a un nivel posterior
en que el estudiante integrara contenidos siguiendo la linea directriz ambiental,
o sea la funcion de esa capa en relacion con el cambio climatico como eje
tematico integrador que llegara a ser, en un nivel procedente, un contenido
interdisciplinario complejo asimilado por los estudiantes.

Todo esto tiene lugar en el proceso de una cooperacion integradora. El trabajo
cooperado en el colectivo interdisciplinario es una via de estimular nuevas
formas de comunicacion y socializacion entre los profesores, que basada en el
meétodo interdisciplinar, conduce a formas de pensar y actuar de manera
interdisciplinar como esencia de la preparacion que requieren los estudiantes
de la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Biologia-Quimica.

La integracion de aportes en un todo coherente es la parte del trabajo que exige
cooperacion, y ello requiere de procesos de confrontacion de pareceres, de
intercambio de argumentos entre los distintos miembros, necesario para
plantear la adopcion de una perspectiva. “Integrar es un proceso lento y mas
que un resultado del profesor es un resultado del alumno”. (J. Fiallo, 2004:29).

La organizacion de la interaccion profesional interdisciplinar, se entiende como
las formas de organizacion efectivas para el logro de las relaciones
interdisciplinarias, que favorece la globalizacion y la cooperacion, se concibe a
partir de los talleres profesionales, en los cuales los profesores de la carrera o
de la microuniversidad y los docentes en formacion presentan sus experiencias
relacionadas con el tema en cuestion y de manera cooperada elaboran
estrategias, alternativas didacticas, discuten propuestas para el tratamiento de
los contenidos y métodos y arriban a conclusiones generalizadas. Se trata de
lograr formas de organizacion integradoras que favorezcan su preparacion.
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Los talleres profesionales, ejecutados desde el trabajo cooperado del colectivo
interdisciplinario como espacio docente metodologico de integracion, que como
nivel o subsistema organizativo tiene como objetivo, segun la R.M. 210/07, “...
lograr el intercambio, la cooperacion y enfoques coherentes en la integracion y
sistematizacion de contenidos de diferentes disciplinas, u otras necesidades
que surjan en el desarrollo del proceso de formacion”. Su finalidad es la
preparacion integral del profesor, lo que incide significativamente en la
preparacion interdisciplinaria de los estudiantes y por ende en una mayor
calidad una vez egresados de las carreras pedagogicas.

En este sentido, se considera que la forma de organizacion integradora es toda
actividad organizada intencionalmente hacia la integracion de los contenidos en
el proceso de ensenanza-aprendizaje (seminarios, talleres, excursiones, clases),
que establece en su dinamica la interaccion y comunicacion entre los sujetos
que intervienen en el proceso educativo, constituye la estructura en que se
relaciona el conocimiento en su manifestacion externa o fenoménica para dotar
a los estudiantes de una concepcion holistica de las ciencias, que supere las
metafisicas y mecanicistas que han estado latentes en el contexto pedagogico.

Lo anterior obedece a la manera en que los profesores y estudiantes organizan
sus actividades conjuntas (docentes y extradocentes) independientemente de la
naturaleza del contenido que se ensena como integridad del curriculo para el
logro de determinados objetivos, en la medida que se dispone de conceptos,
teorias, leyes, principios que forman parte de este y que constituyen elementos
trascendentales desde donde se proyectan las relaciones interdisciplinarias.
Esto facilita la direccion del proceso de ensenanza-aprendizaje de las distintas
disciplinas y asignaturas del curriculo de la carrera Biologia-Quimica,
especialmente las de ciencias naturales desde lo interdisciplinar.

En este nivel se evidencia entre el contenido globalizado y la cooperacion
integradora relaciones de coordinacion, y entre estos componentes y la
organizacion de la interaccion interdisciplinar existen relaciones de
subordinacion porque en la interaccion antes mencionada se alcanza la
globalizacion cooperada.

El tercer nivel es el didactico integrador, donde el contenido cientifico-natural
como esencial en la carrera y que pasoé a ser un contenido globalizado, se
concreta en los contenidos interdisciplinarios complejos, a partir de la
actuacion interdisciplinar generada en el debate entre los profesores, profesores
y estudiantes y los estudiantes entre si, y fortalecida en la organizacion de
configuraciones complejas de integracion, lo que coadyuva al desarrollo de una
preparacion interdisciplinaria de los estudiantes como expresion de las
potencialidades del enfoque profesional interdisciplinar en la carrera Biologia-
Quimica.

El contenido interdisciplinario complejo es un tema o eje tematico integrador,
en desarrollo, en el que se van articulando los contenidos cientifico-naturales
que los estudiantes estudian y globalizan. En la actuacion profesional
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interdisciplinar se concreta el trabajo cooperado como via. La actuacion
interdisciplinar como componente del nivel integrador se centra en el
protagonismo estudiantil, para la proyeccion y solucion de ejercicios complejos,
por medio de actividades en espacios reales y virtuales de integracion, con la
intencionalidad de desarrollar en los estudiantes formas de pensar y actuar que
los prepare para la labor profesional que tendran que ejercer en el contexto
educativo; en correspondencia con el caracter dialéctico, cientifico y dinamico
del proceso de ensefianza-aprendizaje y de su evaluacion.

En tal sentido, es importante la reflexion y autoevaluacion que hacen el
estudiante y el profesor para poder conocer si en realidad la ensenanza
promueve una actuacion interdisciplinar, como expresion de una preparacion
que les permita realizar la transferencia de conocimientos a situaciones nuevas,
comparar, reflexionar, intercambiar ideas e integrar conocimientos y aplicarlos
a diferentes contextos de actuacion y que expresen asimismo, “... la busqueda
de métodos nuevos y estrategias de aprendizaje para la solucion de las
actividades docentes en las que se revelen nuevas propiedades y formas de
transformar la realidad”. (M. Cabezas, 2012:68).

De modo que, el contenido interdisciplinario complejo se va a estructurar
mediante esa actuacion y en configuraciones complejas de integracion, que
consiste en la articulacion de los componentes didacticos, las estrategias
curriculares, la Disciplina Principal Integradora y el disefio de tareas docentes
integradoras en que se sintetizan contenidos, métodos y demas componentes
implicados en el proceso de preparacion para la integracion. Su estructuracion
en espacios virtuales de integracion y en otros contextos interactivos, son
rasgos que caracterizan las configuraciones complejas de integracion en este
nivel, que concluye un proceso que pretende concretar un enfoque
interdisciplinar profesional.

En los espacios virtuales, las clases interdisciplinarias y la actividad laboral se
genera y se asimila un contenido que trasciende a otras ciencias, las que
convergen en los ejercicios interdisciplinarios complejos, las evaluaciones
integradoras, los hipervinculos, programas, guias y las orientaciones
metodologicas para la integracion.

Entre estas configuraciones complejas de integracion, los espacios virtuales
constituyen una forma novedosa de organizar e integrar el contenido y la
docencia universitaria en general. Se afirman en la intranet local que soportada
en las tecnologias de la informatica y las comunicaciones (TICs) y en las aulas
virtuales convencionales, que al decir de O. Coloma (2013), son “... el espacio
de la intranet universitaria donde se realiza o ejecuta el proceso de ensenanza-
aprendizaje de pregrado, el cual se lleva a cabo en coordinacion con la
explotacion integral de todos los recursos existentes en la red y los recursos de
Internet”, todo lo cual favorece la organizacion e integracion de contenidos a
que se aspira.
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La organizacion de los participantes, del contenido y del proceso parte del
diagnostico para determinar habilidades a desarrollar (organizar, sintetizar,
explicar, relacionar, clasificar, inferir, estructurar, identificar, evaluar,
construir y crear) asi como acciones desde cada disciplina (demostrativas,
interactivas, creativas), también apoyadas en las tecnologias de la informatica y
las comunicaciones y organizando la actuacion integradora de los estudiantes
en la practica laboral e investigativa.

En este nivel entre el contenido interdisciplinario complejo y la actuacion
profesional interdisciplinar se dan relaciones de coordinacion, y de estos dos
componentes, en su dinamica, se generan relaciones de subordinaciéon con las
configuraciones complejas de integracion. De la pertinencia de estas
configuraciones dependera que se establezcan las relaciones deseadas.

Entre los tres niveles que componen el modelo se dan relaciones dinamicas,
que transitan desde niveles y componentes didacticos basicos hacia aquellos
mas cercanos a la concrecion practico-integradora. De las relaciones que se
establecen en el primer nivel se determinan los contextos de organizacion
integradores a nivel conceptual y tematico, a partir de la dinamica entre el
contenido cientifico-natural y los procedimientos del método interdisciplinar.

De la misma forma se dan relaciones en un segundo nivel entre el contenido
globalizado o de CTS y la cooperacion integradora que se manifiesta en el
trabajo cooperado como via, para el cual se organiza la interaccion profesional
interdisciplinar. Estos componentes se expresan a su vez en un tercer nivel con
un mayor acercamiento a una realidad donde se obtienen contenidos
interdisciplinarios complejos, viabilizados por una actuacion profesional
interdisciplinar de los participantes, proceso que propician las configuraciones
complejas de integracion, configuraciones que articulan componentes,
estrategias, disciplinas y tareas, y que incluyen la organizacion de espacios
virtuales de integracion. En la secuencia dinamica de estos tres niveles se
identifica al enfoque profesional interdisciplinar que favorece la preparacion
interdisciplinaria de los estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion,
especialidad Biologia-Quimica.

Por tanto, la preparacion interdisciplinaria es entendida como el proceso de
apropiacion de herramientas afectivas y cognitivas que prepara al estudiante
para establecer nexos entre los contenidos de las diferentes disciplinas que
conforman el Plan de Estudio, y se basa en el empleo de las relaciones
interdisciplinarias desde su especialidad, lo que incide de manera significativa
en la formacion integral del futuro profesional de la educacion, y facilita el
desarrollo de un modo de actuacion que se fortalece a partir del enfoque
profesional interdisciplinar.

Este enfoque se justifica en que la educacion superior pedagogica contempla
desde cada disciplina y asignatura del curriculo el enfoque profesional, y tiene
en cuenta ademas, la necesidad de su enfoque interdisciplinar. Por tanto, al
considerarse el enfoque profesional y el interdisciplinar como dos aspectos
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importantes en la formacion del profesional dimana de la conexion de ambos
enfoques: el profesional interdisciplinar, que segin este investigador es la
orientacion dada al proceso de ensenanza-aprendizaje de los estudiantes y a su
formacion profesional en general para el ejercicio de la profesion en la practica
pedagodgica, desde lo interdisciplinario, a partir de la integracion del contenido
cientifico de las distintas disciplinas y asignaturas del curriculo, y la
comprension de las relaciones que se suscitan entre la naturaleza, la sociedad y
el pensamiento.

En tal sentido, el modo de actuacion profesional interdisciplinar se define como
la manera de desempenarse el estudiante en la direccion del proceso durante la
practica pedagogica, reflejando formas de pensar y actuar interdisciplinarmente
para la solucion de problemas complejos de la profesion, a partir del desarrollo
alcanzado en su formacion como docente con la incorporacion de habilidades
profesionales, habitos, valores y formas de comportamiento que pueden ser
expresados durante el ejercicio de sus funciones.

En la formacion de profesores de ciencias ha estado latente la preocupacion por
el desarrollo de un modo de actuacion desde el proceso de ensenanza-
aprendizaje. Sin embargo, no se logra que las clases tengan un enfoque
totalizador o globalizado de la naturaleza, la sociedad y el pensamiento por lo
que, es necesario estimular la iniciativa, la participacion activa de los
estudiantes, el trabajo en equipo, asi como garantizar la vinculacion de la
ensenanza con la vida; y las relaciones ciencia- tecnologia-sociedad, que
aporten soluciones concretas a estos problemas.

Entre las peculiaridades del enfoque profesional interdisciplinar se destaca:

e La forma en que se organizan los participantes que parte del colectivo
interdisciplinario hasta espacios virtuales en que interactian estudiantes
y profesores con el contenido a integrar.

e La organizacion del contenido natural que parte de las relaciones
cientifico-tecnologicas y sociales y con otras lineas directrices
correspondientes, hasta integrarse a sistemas de contenidos de mayor
complejidad.

e El establecimiento de niveles didacticos de integracion que van del
contenido cientifico-natural, al globalizado y concluye en un contenido
interdisciplinario complejo.

e El énfasis en la significacion de la cooperacion interdisciplinar en la
preparacion de los estudiantes para tal fin.

e La actuacion profesional interdisciplinar como nivel metodologico
superior.

e Demarca la preparacion interdisciplinaria como proceso y resultado, que
transcurre y deviene en participacion, reflexion e integracion.
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e El modelo didactico de preparacion interdisciplinaria para la carrera
Licenciatura en Educacion, especialidad Biologia-Quimica implica y
modifica a los diferentes componentes del proceso de ensenanza-
aprendizaje de esa especialidad, los que se resumen a continuacion:

Componentes personales
El profesor debe:

e Tener dominio del contenido basico de su campo disciplinar y una
cultura gradualmente creciente de otros campos con que se
interrelaciona.

e Asimilar el lenguaje comun que propone la metodologia de preparacion
interdisciplinar y las vias de integracion.

e Estimular la interaccion, la reflexion y el debate interdisciplinar en el que
participen los demas profesores y los estudiantes.

e Propiciar actitudes cientificas de implicacion en la produccion, la
creacion y la innovacion, en funcion o a partir de la integracion de
contenidos.

e Elaborar, aplicar y perfeccionar actividades integradoras y controlar los
avances que se producen en la preparacion de los estudiantes.

El estudiante debe:

e Apropiarse del objetivo de alcanzar una preparacion interdisciplinaria,
mediante la comprension de la necesidad e importancia de esa
preparacion para una actuacion mas eficaz en el campo cientifico
profesional.

e Participar en las actividades planteadas, lo que incluye aportes a su
elaboracion y a su enriquecimiento.

e Relacionar contenidos de diferentes disciplinas en un proceso de
participacion, cooperacion y utilizacion de la tecnologia disponible.

e Trascender el contenido cientifico-natural al asimilarlo con una vision
social globalizada e integrarlo en un sistema coherente y vinculado a la
vida.

e Aplicar la preparacion interdisciplinaria lograda en la solucion de
problemas cotidianos, docentes, y profesionales, en su contexto de
actuacion.

Componentes no personales

Los objetivos: trascienden la disciplina especifica, al declarar el grado de
sistematizacion que deben lograr los estudiantes en cada momento del proceso;
deben reflejarse en ellos el modo de pensar, sentir y actuar a que se aspira y
orientar al establecimiento de relaciones entre lo biolégico, lo quimico, el resto
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de las ciencias naturales y otras ciencias, de manera que confluyan en un
contenido interdisciplinario complejo, y propicien una evaluacion integradora.

El contenido: parte de aquellos biolégicos y quimicos que ya estan
determinados como contenido cientifico-natural a asimilar, el cual se
perfecciona como contenido globalizado al analizarse desde la directriz ciencia
tecnologia sociedad, y que al incorporarse a otros temas transversales
relacionados, se articula sistémicamente y esto caracteriza un proceso de
ensenanza-aprendizaje integrador, el contenido debe organizarse segun estas
relaciones y vinculos.

Los métodos: para que se desarrolle esta dinamica parten de la elaboracion
conjunta, combinada con procedimientos integradores del método
interdisciplinar que traza el establecimiento gradual de un lenguaje comun, el
cual primordialmente se revela entre la Quimica y la Biologia y que en el propio
proceso de integracion va incorporando otros marcos conceptuales en torno a
lineas directrices idoneas a tal fin. A la luz de un enfoque profesional
interdisciplinar apropiarse del método implica para el estudiante la via de
lograr su preparacion interdisciplinaria, lo que se sintetiza en una actuacion en
que el estudiante integra aprendiendo y ensena integrando. Esto conduce que
al dominio de los procedimientos clasicos del método interdisciplinar
(determinacion de codigos y lenguaje comun, establecimiento de contextos de
integracion, revelacion de interrelaciones y enriquecimiento de sus juicios) se
incorpora la cooperacion interdisciplinar que enriquece la actuacion profesional
interdisciplinar, como aspiracion metodologica del enfoque.

El proceso incluira los medios de ensehanza-aprendizaje, que consecuentes con
el objetivo, el contenido y el método, deben abarcar objetos naturales y
representaciones que contribuyan a la integracion de saberes, aqui se
consideran desde poligonos para practicas de campo, hasta espacios virtuales
en que interactian estudiantes y docentes, como recurso tecnolégico de
probada eficacia en este proceso.

Las formas de organizacion se determinan a partir de aquellas que son
caracteristicas de las ciencias naturales priorizando la clase interdisciplinar, la
excursion, la visita, el trabajo de campo y otras que favorecen la interaccion de
los estudiantes con los objetos, hechos y fenomenos de la naturaleza y la
sociedad. Pueden considerarse propias de la propuesta que se realiza las aulas
virtuales interdisciplinarias y las configuraciones y estructuras relacionadas
que favorecen la interaccion, la cooperacion y por tanto, el aprendizaje
interdisciplinar.

La evaluacion respondera a las diferentes vias de la evaluacion integradora de
los estudiantes donde los ejercicios interdisciplinarios complejos, gradados por
los niveles multi, inter y transdisciplinar constituyen elementos importantes a
considerar. Se trata de valorar integralmente como logra el estudiante una
actuacion interdisciplinar en las actividades que se desarrollan, de donde
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pueden extraerse juicios sobre el estado real de su preparacion interdisciplinar,
a partir de los indicadores establecidos.

El caracter o integridad consecuente del modelo didactico, es un enfoque
profesional interdisciplinar del proceso de ensenanza-aprendizaje en la
especialidad, que se patentiza en una preparacion interdisciplinaria de los
estudiantes.

Sintesis de las relaciones mds estables que derivan del modelo diddctico

Un enfoque profesional interdisciplinar del proceso de ensenanza-aprendizaje
en la especialidad Biologia-Quimica de la Licenciatura en Educacion, emerge de
la triada que se establece a partir de la contradiccion entre el contenido
convencional del proceso, parcelado desde cada disciplina y asignatura, como
realidad del curriculo y la necesidad del método que integre ese contenido,
sintetizada en la organizacion integradora, entendida como estructuracion del
contenido para lograr dicha integracion, y que incluye la organizacion de los
participantes, profesores y estudiantes implicados en el proceso.

Este enfoque se propone como la via general de lograr una preparacion
interdisciplinaria de los estudiantes, la cual se modela en tres niveles
didacticos, denominados: basico, transicional e integrador. La dinamica entre
estos tres niveles es secuencial. Parte del contenido cientifico-natural, los
procedimientos interdisciplinarios y la estructuracion transversal, transita por
un contenido globalizado, en el que la cooperacion interdisciplinar viabiliza
mediante una organizacion de los participantes que facilita la interaccion y
deviene en wun contenido interdisciplinario complejo, viabilizado por la
actuacion interdisciplinar de los participantes, en un proceso que tiene lugar en
configuraciones complejas de integracion.

La complejidad de estas configuraciones alude a un nivel de organizacion
idonea de los componentes personales y no personales del proceso que favorece
la interaccion de los participantes, la interrelacion de contenidos y el desarrollo
y perfeccionamiento de esa organizacion como origen y resultado de la
preparacion interdisciplinaria que se logra.

Hasta aqui se han descrito y explicado los niveles y componentes del modelo
didactico de preparacion interdisciplinaria para los estudiantes de la carrera
Licenciatura en Educacion, especialidad Biologia-Quimica el que se representa
en el esquema que aparece en el Anexo de este trabajo.

La forma de implementacion del modelo didactico, es una metodologia, la que
se sustenta en la posicion tedrica de N. de Armas (2011). Esta estructurada en
cinco fases que conforman un sistema, constituyendo una unidad esencial para
garantizar la coherencia con el modelo. Estas son:

1. Diagnéostico de la preparacion interdisciplinaria de los estudiantes y
profesores de la carrera Biologia-Quimica.

2. Elaboracion de los talleres profesionales interdisciplinarios.
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3. Organizacion y estructuracion de configuraciones complejas de integracion.

4. Desarrollo de la preparacion interdisciplinaria de los estudiantes de la
carrera Biologia-Quimica.

5. Evaluacion de los efectos de la propuesta en la preparacion
interdisciplinaria de los estudiantes de la carrera Biologia-Quimica.

La primera fase incluye la indagacion empirica de la preparacion
interdisciplinaria de los estudiantes y profesores, la determinacion de
necesidades en cuanto a: conocimientos, habilidades y valores y la valoracion
de las potencialidades del plan de estudio, los programas de asignaturas y el
contexto.

Durante el desarrollo del diagnostico se realizara un estudio minucioso para
determinar las potencialidades y limitaciones de los estudiantes y profesores de
la carrera Biologia-Quimica en cuanto a su preparacion interdisciplinaria. En
este proceso es factible la aplicacion de métodos para la indagacion empirica
como la encuesta, entrevista, observacion, entre otros, tanto a estudiantes
como a profesores de la carrera, de manera que permita conocer los criterios
que estos ultimos tienen acerca de las potencialidades del contenido cientifico-
natural, de la carrera en general, asi como su aprovechamiento y la influencia
del trabajo cooperado en la preparacion interdisciplinaria de los estudiantes.

Para garantizar la preparacion interdisciplinaria de los estudiantes de la
carrera Biologia-Quimica se debe partir de conocer las caracteristicas de los
profesores, de los estudiantes y de la carrera, lo que requiere del diagnoéstico de
las  potencialidades, limitaciones y condiciones para asumir la
interdisciplinariedad. Un elemento importante en este sentido es indagar la
disposicion de los profesores para enfrentar el reto, lo que demanda de ellos la
busqueda de conocimientos integrados, el desarrollo de habilidades y valores en
la solucion de problemas complejos de la profesion desde el contenido cientifico
de las distintas disciplinas y asignaturas del curriculo, con énfasis en las
ciencias naturales.

La segunda fase se dirige hacia la elaboracion de los talleres profesionales
interdisciplinarios para lo cual se debe tener presente la capacitacion teorico-
metodologica de profesores a partir del estudio de elementos teodricos basicos,
estudio de los documentos normativos y curriculares, la determinacion y
organizacion de contenidos a integrar, desde las asignaturas y la determinacion
de lineas directrices interdisciplinarias.

Por estas razones es necesaria la concepcion de un programa para un curso
que contenga los elementos teoricos y metodologicos para la superacion de los
profesores que trabajan con la carrera Biologia-Quimica, y de los profesores del
contexto provincial que se desempenan como tutores de los estudiantes de la
carrera que realizan su practica docente en la microuniversidad.

La propuesta de talleres interdisciplinarios proyectada se resume en los
siguientes titulos: la interdisciplinariedad como principio en la formacion de
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profesores, los ejercicios interdisciplinarios complejos: una mirada desde lo
multi, inter y transdisciplinar, la excursion integradora como recurso didactico
en el proceso de ensenanza-aprendizaje de la carrera Biologia-Quimica, los
experimentos quimico y biologico: una via hacia la interdisciplinariedad, las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones y el aula virtual
interdisciplinar: ventajas y desventajas de su implementacion y la evaluacion
integradora en el contexto universitario.

En la tercera fase se precisan los componentes y elementos a configurar los que
abarcan desde colectivos docentes y colectivos estudiantiles hasta componentes
no personales del proceso como los objetivos integradores, el contenido
cientifico-natural, meétodos y procedimientos interdisciplinarios, lineas
directrices, la clase interdisciplinar, la excursion integradora, la disciplina
principal integradora, los ejercicios interdisciplinares y el aula virtual
interdisciplinaria, entre otros.

Determinar los principales contextos de interaccion a partir de los colectivos
establecidos, parte de considerar el colectivo interdisciplinario y el colectivo de
ano como elementos de interaccion clave entre los profesores. En la clase
interdisciplinaria y en formas similares, se concreta la interaccion docente-
estudiantil y las acciones integradoras en estos contextos son objeto de
particularizacion gradual. Establecer los principales contextos de integracion en
cuanto a temas, tareas, formas y estructurar las acciones en estos contextos,
consiste en ubicar las lineas directrices, estructurar la implementacion de los
ejercicios interdisciplinarios complejos asi como vincular con la disciplina
principal integradora, o sea organizar las acciones integradoras de manera que
se transfieran a la actuacion preprofesional del estudiante.

Organizar y viabilizar los componentes y elementos de interaccion y de
integracion, mediante el aula virtual interdisciplinaria implica aprovechar este
novedoso entorno de ensenanza-aprendizaje como un eficaz dispositivo de
comunicacion y de distribucion de saberes integrados que permite atender,
orientar y evaluar a los estudiantes, y se constituye un complemento de la clase
interdisciplinaria, por cuanto facilita “la interactividad, comunicacion,
aplicacion de los conocimientos y la evaluacion”. N. Scagnoli (2000:2). Muchos
de los componentes y elementos a configurar en el proceso de ensenanza-
aprendizaje  integrador, pueden estructurarse en el aula virtual
interdisciplinaria.

También este software puede incorporar materiales complementarios,
documentos generales de la carrera, ejercicios, examenes y evaluaciones,
orientaciones metodologicas para la integracion, programas hipervinculados,
imagenes, videos, animaciones, diapositivas y materiales bibliograficos
relacionados con la integracion.

Desarrollar los elementos del proceso integrador y el prototipo de aula virtual
interdisciplinaria mediante la interaccion, la cooperacion y la participacion de
estudiantes y docentes tiene amplias vias de concretarse en esta metodologia,

Vol. VII. Afio 2016. Numero 2, Abril-Junio



Yacnier Pereira Almaguer, Rogelio Anicio Diaz Castillo, Greisy Pérez Leyva

desde la participacion estudiantil en colectivos de afno, hasta los recursos del
aula virtual interdisciplinaria con acceso a usuarios que pueden aprovechar los
mecanismos de comunicacion con la plataforma, incluido el foro
interdisciplinar.

En la cuarta fase durante el proceso de ensenanza-aprendizaje de la carrera
Biologia-Quimica los profesores realizaran los talleres interdisciplinarios con los
estudiantes a partir de la organizacion de actividades docentes como:
excursiones integradoras (practicas de campo y visitas dirigidas), practicas de
laboratorio, talleres y clases virtuales interdisciplinarias.

La integracion de las disciplinas y asignaturas se hara por ano y semestre a
partir de las lineas directrices interdisciplinarias que se determinaron, las que
de acuerdo con las potencialidades del contenido conduciran a la elaboracion
de ejercicios interdisciplinarios complejos con un acercamiento a los distintos
niveles de integracion.

El aula virtual permitira establecer vinculos interdisciplinarios entre las
distintas disciplinas y asignaturas del curriculo con énfasis en las ciencias
naturales, que a partir de su integracion coherente y de las potencialidades que
brindan las tecnologias de la informacion y las comunicaciones disponibles en
el contexto universitario, facilitara la preparacion interdisciplinaria de los
futuros profesionales de la carrera Biologia-Quimica; desde los hipervinculos,
ejercicios, foros, evaluaciones y orientaciones integradoras que en ella
aparecen.

También permitira la actualizacion periodica de las paginas mediante la
incorporacion de nuevos disennos y contenidos. Esta se caracterizara por ser
dinamica e interactiva, por lo que la actualizacion de las paginas se realizara a
través del mismo sistema que se utilizé6 para incorporar los contenidos. El aula
virtual demanda ademas de la actualizacion en el disefio por ser un entorno
que puede ser consultado frecuentemente por estudiantes y profesores.

La preparacion interdisciplinaria del estudiante se debe concretar en acciones
desde el componente laboral-investigativo. Para esto se debe implementar la
extension laboral-investigativa de las diferentes tareas que desarrolle el
estudiante durante la aplicacion de la metodologia.

En la quinta fase se procede a valorar la eficacia de la realizacion de los talleres
interdisciplinarios, comprobar la implicacion de los profesores y valorar el
efecto de la propuesta en los estudiantes. La evaluacion de los efectos de la
propuesta en la preparacion interdisciplinaria de los estudiantes de la carrera
Biologia-Quimica se realizara durante todas las fases de la metodologia, lo que
permitira regular de manera sistematica y permanente la direccion del proceso
de ensenanza-aprendizaje, y del trabajo interdisciplinario de los profesores. En
este sentido, se debe valorar la eficacia de los talleres interdisciplinarios y su
influencia en la preparacion de los estudiantes, de manera que nos permita
realizar los ajustes necesarios durante su implementacion, y comprobar el
grado de cumplimiento de los objetivos planteados.
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La evaluacion debe tener un caracter continuo, cualitativo e integrador; y debe
basarse, fundamentalmente, en el desempeno del estudiante durante su
proceso de aprendizaje, el que se debe desarrollar de manera dinamica, y en el
que no solo prevalezca como caracteristica de la evaluacion del aprendizaje la
concedida por el profesor (heteroevaluacion), sino que se debe propiciar la
participacion de los estudiantes a través de la autoevaluacion y la coevaluacion
evidenciandose el caracter democratico que esta debe poseer.

Se valoro en la practica la factibilidad de la metodologia disenada mediante el
desarrollo de una experiencia pedagogica vivencial la que se llevo a cabo en el
grupo de cuarto ano de la carrera Biologia-Quimica con el objetivo de evaluar la
metodologia sustentada en el modelo didactico de preparacion interdisciplinaria
desde las distintas disciplinas y asignaturas del curriculo, con énfasis en las de
ciencias naturales.

Las transformaciones operadas en los estudiantes se constataron mediante la
aplicacion de diversos instrumentos; al comparar el estado de los indicadores
con el del inicio de la experiencia, se comproboé que se lograron efectos positivos
en el proceso de ensenanza-aprendizaje, asi como al realizar la valoracion
conclusiva de la preparacion interdisciplinaria de los estudiantes por
dimensiones e indicadores se plantea que:

En la dimension socio-cognitiva: el 87,5 % de los estudiantes manifiestan
dominio de elementos tedricos para establecer las relaciones interdisciplinarias,
es evidente el manejo de conceptos comunes entre las ciencias naturales y se
reconoce la necesidad e importancia de la interaccion para el desarrollo de la
interdisciplinariedad. Esto se corrobor6 durante su participacion en los
debates, asi como su implicacion en la elaboracion y solucion de ejercicios
interdisciplinarios a partir de que se logré un mayor grado de integracion entre
las disciplinas, desde la transferencia de métodos de una a otra. En el
planteamiento de los ejercicios elaborados se distinguen términos tales que no
pueden ser resueltos en su plenitud desde cada disciplina concurrente, sin que
se articule su marco conceptual.

En lo referido a la dimension interdisciplinar-curricular: se aprecié una mayor
asimilacion del enfoque interdisciplinar desde los objetivos del modelo del
profesional. El 87,5 % de los estudiantes en sus exposiciones y en sus notas de
clase evidencian una organizacion interdisciplinar de los contenidos
curriculares. Los programas directores, lineas directrices y ejes transversales,
asi como el vinculo con la vida se tienen en cuenta en el proceso de ensenanza-
aprendizaje, lo que permitio en los estudiantes la comprension de los hechos y
fenomenos de la naturaleza desde una perspectiva integradora y la elaboracion
de tareas y ejercicios a partir de estos ejes, para ser aplicados en su escuela.

En lo docente-metodologico: se consolidaron estilos cooperados de trabajo entre
los estudiantes y profesores. Se logra la incorporacion de los estudiantes en la
proyeccion metodologica a nivel de anos, disciplinas y carrera. El1 87,5 % de los
estudiantes resuelven ejercicios interdisciplinarios complejos y el 75,0 %
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participa en su elaboracion. De este ultimo porcentaje, mas de la mitad
aplicaron ejercicios de este tipo en su practica laboral. Se concreta la
planificacion y ejecucion de la clase interdisciplinar desde el trabajo cooperado,
lo que evidencia la cooperacion de los profesores desde el colectivo
interdisciplinario y la consecuente participacion estudiantil.

En general, se evidencia contribucion al logro en los estudiantes de un modo de
actuacion profesional interdisciplinar, que desde perspectivas amplias, flexibles
y una concepcion integradora, los prepara en funcién de la integraciéon como
exigencia del desarrollo contemporaneo.

CONCLUSIONES

La interdisciplinariedad no es solo una cuestion tedrica, sino también, practica;
o sea, una forma de pensar y de actuar que requiere del convencimiento y
colaboracion entre las personas. Esto la convierte en un imperativo en
correspondencia con las necesidades sociales, al favorecer la eliminacion de
fronteras entre las disciplinas del curriculo. En el caso particular de las
ciencias naturales, que por su objeto de estudio, brindan grandes posibilidades
para establecer vinculos desde el propio contenido de aprendizaje, al revelar la
naturaleza y la sociedad en su complejidad e integridad. De manera que al
estudiarse la Biologia y la Quimica en el contexto de preparacion
interdisciplinaria de un docente en formacion, se impone que esa revelacion se
transfiera por el estudiante al proceso de ensenanza-aprendizaje de su escuela.

El modelo de preparacion interdisciplinaria propone una mayor y mejor
interaccion entre los componentes del proceso de ensenanza-aprendizaje, a
partir de las relaciones que se establecen entre sus niveles didacticos: basico,
transicional e integrador, con vistas a lograr una preparacion interdisciplinar
basada, entre otros aspectos, en una actuacion profesional interdisciplinar de
los estudiantes.

La metodologia elaborada e implementada contribuyé a la preparacion
interdisciplinaria de los estudiantes de la carrera de Licenciatura en Educacion,
especialidad Biologia-Quimica, a partir de las fases determinadas al efecto, lo
que posibilité, al dar cumplimiento al objetivo, contribuir a la solucion del
problema cientifico y ratificar la idea a defender.
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Anexo: Representacion sintética del modelo diddctico de preparacién interdisciplinaria de
los estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Biologia-Quimica

LA PREPARACION INTERDISCIFLINARIA DE LOS ESTUDIANTES EN EL FROCESO DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA ESPECIALIDAD BIOLOGIA-QUIMICA EN LA CARRERA
LICENCIATURA EN EDUCACION
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