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RESUMEN

A partir del analisis de las invariantes del desarrollo de la Ciencia y el proceso
productivo se establecen criterios para la seleccion del contenido en las
asignaturas del ciclo correspondiente a las Ciencias naturales (ciencias basicas)
en la formacion del ingeniero sobre la base de la relacion inter- materia.

Se presentan algunas herramientas para la elaboracion de la red logica como
elemento fundamental en el logro de la interdisciplinariedad en la organizacion
y ejecucion del proyecto curricular. Se plantea un enfoque interdisciplinar que
tiende a la integracion de la vision ingenieril con la cientifica con un enfoque
humanista en el estudio de los factores que se dan en el proceso de produccion
y que senalan la necesidad de valorar epistemologicamente la aplicacion del
enfoque modular: la formacion del profesional a partir de una interaccion mas
estrecha entre el sujeto y el objeto de transformacion profesional.

PALABRAS CLAVE: INTERDISCIPLINARIEDAD, INGENIERIA, CIENCIAS

"Sobre la nueva generacion recae la tarea de
encontrar los caminos para utilizar
correctamente los dones que nos
transmitieron. Unicamente resolviendo esta
tarea, la nueva generacion sera digna de esa
herencia y en realidad sera mas feliz que las
generaciones pasadas".

Albert Einstein
INTRODUCCION

El incremento de las facultades de ingenieria en las Instituciones de Educacion
Superior de nuestro pais, necesidad impostergable a la luz de Ilas
transformaciones economicas y sociales que se experimentan desde el triunfo
de la Revolucion Cubana, origindé un movimiento de profesores de Ciencias
Naturales de la Ensenanza General o con otra formacion profesional hacia el
sistema de Educacion Técnica Superior. Este movimiento ha provocado que a
este tipo de ensenanza se traslade la concepcion del trabajo, propia para una
escuela que prepara para la vida en general, pero que no tiene un caracter
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nitidamente profesional o de especialistas en una disciplina universitaria no
técnica o sin formacion docente lo que ha incidido en que los resultados
alcanzados por las disciplinas comprendidas en ciclo de las Ciencias Naturales
para diferentes especialidades técnicas no sean los 6ptimos.

La valoracion de la situacion mencionada en este tipo de Ensenanza y
considerando que entre las tendencias actuales que se manifiestan en la
Sociedad como resultados de la Revolucion Cientifico Técnica son:

- Impetuosa produccion de conocimientos cientificos y tecnologicos y su
incidencia directa en la actividad cotidiana del hombre;

- Interdisciplinariedad y Multidisciplinariedad en el estudio de los fenomenos
y procesos biotecnologicos, de la cibernética, de la bioquimica, de la
cosmonautica, etc.

Por otro lado, la concepcion curricular cubana se sustenta en tres ideas
basicas:

- La unidad entre la instruccion y la educacion
- El vinculo entre el estudio y el trabajo
- La sistematicidad

Ademas, en los ultimos anos se ha logrado introducir en el disefio de los planes
de estudio una disciplina que genéricamente se ha denominado “Disciplina
Principal Integradora” como soporte fundamental de la actividad investigativo-
laboral del estudiante de primero a quinto ano.

Las ideas rectoras mencionadas constituyen el basamento del modelo
pedagogico, que en Cuba se ha denominado Modelo del “Perfil Amplio”, que
aborda la solucion de otra contradiccion esencial que existe entre la formacion
general y la especializacion durante el proceso de formacion del profesional.

Desde el punto de vista formal los planes de estudio presentan una adecuada
coherencia e integracion entre los diferentes componentes del sistema. Sin
embargo, durante el desarrollo de diferentes actividades metodologicas se ha
constatado la existencia de inadecuada aplicacion de algunos principios de la
ensenanza. Estos no se estan materializando de la manera adecuada durante el
proceso de formacion. No se puede obviar que uno de los principios del
enfoque sistémico establece que: Si cada parte del sistema se pone a funcionar
con el maximo de efectividad, el sistema como un todo no funcionara de la
misma forma.

Ademas, este hecho también se pudo observar durante los controles a clase y
en entrevistas efectuadas a profesores de Biologia, Quimica, Fisica y otras
disciplinas del plan de estudio, asi como durante la realizacion de ejercicios de
evaluacion integradores, donde, los alumnos manifiestan insuficiente desarrollo
de habilidades en la generalizacion y la sistematizacion del material factual de
los diferentes cursos y en la aplicacion adecuada de un enfoque dialéctico
materialista en los trabajos de curso y de diploma.
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El principios que menos se materializa es el Principio de la relacion inter
materia y desde el punto de vista metodolégico el mayor problema se presenta
en la elaboracion de la red logica por parte de los docentes, tal como expresaron
algunos profesores durante la entrevista desarrollada.

La integracion entre las disciplinas cientificas, tecnologicas y humanisticas en
la solucion de los problemas profesionales, y de la practica social en general,
nos obliga a buscar vias para perfeccionar la labor de nuestros docentes en el
desarrollo del proceso de ensennanza de las Ciencias Naturales, y a manera de
una pequena contribucion a su solucion, en el trabajo se presentan algunas
ideas, abordadas por los autores en las clases de Metodologia de la Ensenanza
de la Fisica y en el tratamiento de algunos elementos del Disefio Curricular. Su
objetivo se ha dirigido al establecimiento de algunos criterios para la seleccion y
estructuracion del contenido de los cursos de Quimica, Fisica, Biologia y otras
ciencias naturales en la Ensenanza de la ingenieria que garantice la
Interdisciplinariedad en la concrecion de los principales elementos curriculares.

Los criterios, opiniones, asi como las sugerencias presentadas en el trabajo
constituyen el resultado de un estudio sistematico de una amplia bibliografia,
de la realidad educacional de nuestro entorno profesional y de la aplicacion de
diferentes métodos e instrumentos de investigacion.

Las ideas presentadas en el trabajo han sido intercambiadas con los alumnos
del Curso Regular Diurno del ISP, profesores en ejercicio y del Dpto. de
Ciencias Basicas de la facultad donde laboramos y en otros centros politécnicos
del territorio guantanamero, existiendo buena comprension y asimilacion, asi
como una adecuada aplicacion durante el desarrollo del analisis metodologico
de algunos temas de las diferentes disciplinas del Ciclo de Ciencias Naturales,
incluyendo las matematicas.

DESARROLLO

La Revolucion Cientifico Técnica (RCT) que experimenta la humanidad en la
época actual constituye un reflejo fiel de la fusion ocurrida entre la ciencia y la
técnica, de la ciencia con la produccion material en general y la conversion de
la ciencia en fuerza productiva. Este hecho hace que la ensenanza politécnica
media y superior se convierta en una de las vias fundamentales para acelerar el
desarrollo economico de los paises del tercer mundo.

La conversion de la ciencia en fuerza productiva, es decir, la produccion, se
convierte en la plasmacion practica de los logros de la ciencia. Gracias a este
hecho, a las experiencias y habilidades de los trabajadores, el conocimiento
cientifico pone a disposicion del hombre fuentes inagotables de riquezas. Por
eso, en el proceso de ensenanza de las Ciencias Naturales, del Ciclo basico, en
la formacion del ingeniero el estudiante debe comprender y asimilar, ante todo,
el vinculo esencial que hay entre la ciencia, la tecnologia y la produccion y
sobre esta base dominar los conocimientos y habilidades generales que le
permitan orientarse libremente en las diferentes ramas de la produccion en una
profesion dada.
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También se observa como desde la segunda mitad del siglo XIX, la aparicion y
profundizacion de nuevas interrelaciones entre los tres grupos fundamentales
de ramas de las ciencias — sociales, naturales y técnicas- esta predeterminado
por las demandas de la practica histérico-social. La ciencia contemporanea se
caracteriza por la complejidad de su objeto por lo que resulta imprescindible
valorar todas sus facetas simultaneamente y en su interrelacion. Tal vision del
mundo se debe formar a plenitud en las Instituciones de Educacion Superior
(IES).

Sin embargo, como se puede identificar del analisis de algunos programas, la
base de la estructuracion de los planes y programas de estudio en la Educacion
Superior Cubana es el principio de su construccion por objetos. Tal enfoque,
como se conoce, refleja el camino evolucionista del desarrollo de las ramas de
determinada ciencia, correspondientes a distintas formas del movimiento de la
materia (fisica, quimica, biologica, entre otras), y al nivel del progreso social. Es
decir, la investigacion de los procesos y fenéomenos naturales y sociales se
realiza por la descomposicion de estos objetos en diferentes subsistemas,
conjunto equipotente, con el de los objetos de estudio de las diferentes ciencias
particulares. Con eso, las bases del contenido cientifico, que representan una
descripcion y generalizacion de los hechos, fenomenos y procesos que se
presentan en la realidad, concordadas con los principios didacticos se
convierten en las asignaturas o disciplinas docentes.

El enfoque disciplinar tiene aspectos positivos. Garantice el nivel de actualidad
de los conocimientos para los nuevos especialistas y la homogeneizacion del
contenido para todos. Sin embargo, este tiene cierta limitacion didactica, ya que
cada disciplina estudia los hechos y fenomenos del mundo real de manera un
poco unilateral, segin sus propios objetivos y desde sus posiciones.

La separacion de algunos aspectos del material de estudio y su hiperbolizacion
unilateral pueden ser justificadas, por cuanto contribuyen a organizar y
ordenar de manera orientada y profunda el conocimiento del mundo
circundante. No obstante, tal vision unilateral del material dentro del marco de
una disciplina puede conducir a la formacion de conceptos erroneos acerca de
las propiedades y cualidades aisladas de los objetos y fenomenos naturales que
se dan en su objeto de transformacion profesional, a la aparicion del habito de
ver las cosas y los procesos naturales en su aislamiento, fuera de su gran
interrelacion general.

Como resultado se manifiestan serias dificultades en la formacion de una
concepcion dialéctico-materialista y en su preparacion para una actividad
profesional creadora. Por tal motivo el cumplimiento de la demanda social, en
cuanto a la formacion de un especialista integral y creador requiere del
perfeccionamiento continuo del proceso de formacion del profesional. Una de la
via para resolver esta tarea tan importante como compleja es lograr la
interdisciplinaridad del curriculo y su implementacion practica.

La interdisciplinariedad en la formacion del ingeniero en la escuela superior
cubana adquiere una importancia singular, ante todo, por que los futuros
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ingenieros deben saber aprovechar las relaciones inter materias no s6lo para su
formacion durante el estudio del material docente, la asimilacion de los
planteamientos fundamentales de las Ciencias, sino a fin de dominar /
apropiarse de los procedimientos y métodos que brindan una adecuada
interdisciplinaridad en el enfrentamiento de los problemas de su practica
profesional.

Sin embargo, en la practica de la Educacion Superior el problema de la
interdisciplinariedad no se ha resuelto de manera eficiente, ni suficiente. En la
mayoria de los programas de las disciplinas esta no se refleja de manera
adecuada, no sélo de las Ciencias Naturales, sino y del resto de las disciplinas
del ciclo de basica especifica y del ejercicio de la profesion.

Consciente de la enorme interrelacion entre las Ciencias sociales, naturales y
técnicas y en especial la inmensa interrelacion entre el estilo de pensamiento
tecnologico y el cientifico natural y que podemos sustentar en que el
pensamiento tecnologico ha influido en el pensamiento cientifico natural por
cuanto el cientifico al establecer un problema e identificar vias de solucion por
lo general tiene una representacion previa acerca del resultado final y de las
posibles consecuencias de sus acciones, etc. Un ejemplo se tiene en la
interpenetracion entre la Pedagogia y la Tecnologia Educativa o la gestion por
proyectos en el sector empresarial.

Una aproximacion a la solucion 6ptima de esta tarea en el proceso de formacion
de técnico-profesional se debe buscar a partir del establecimiento de la relacion
existente entre el desarrollo de la ciencia y la actividad practica-productiva de
los hombres.

En Dialéctica de la naturaleza Federico Engels caracterizo el desarrollo sucesivo
de las distintas ramas de la ciencia de la naturaleza con las siguientes
palabras: "Primeramente, la Astronomia, cuyo conocimiento era absolutamente
necesario para los pueblos pastores y agricultores, aunque soélo fuese por el
cambio de las estaciones. /... /. Enseguida, al llegar a una cierta fase de la
agricultura, en ciertas regiones (elevacion del agua para el riego, en Egipto), y
sobre todo con la aparicion de las ciudades, con las grandes construcciones y
con el desarrollo de la industria, la mecanica, /....... /. Estas palabras sirven
para ilustrar la idea de que, ya desde el primer momento se hallaron el
nacimiento y desarrollo de las ciencias condicionados por la produccion." (4,
155).

En esta misma obra y en otros trabajos [1, 6, 7, 8, 9] se revela el desarrollo de
las ciencias y se destaca que desde la prehistoria el hombre pasa
paulatinamente de la observacion y utilizacion de los materiales que lo rodea al
conocimiento de su esencia, paso a paso va descubriendo nuevas propiedades
de los objetos materiales y procedimientos para su utilizacion en aras de
satisfacer sus necesidades materiales y espirituales. De esta manera, la
primera etapa en el desarrollo de los conocimientos y de la actividad practica
del hombre consiste en el reconocimiento del papel de los objetos y fenomenos
del medio que lo rodea en su vida cotidiana.
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La proxima etapa en el desarrollo social es el reconocimiento y establecimiento
de la generalidad de las cualidades caracteristicas y sus diferencias
cuantitativas en diferentes objetos y fenomenos. Esto conduce inevitablemente
a la comparacion cuantitativa segiin uno u otro rasgo. De esta manera en la
actividad practica del hombre se forma el concepto cantidad y en las Ciencias
Factuales - la magnitud -, que es una caracteristica numérica de las
propiedades de los objetos reales, obtenida mediante mediciones. Como
resultado de la interaccion de los diferentes objetos naturales sus estructuras y
sus estados cambian, es decir, varian sus propiedades.

El reconocimiento de estos enlaces y dependencias provocan la necesidad de
utilizar magnitudes mas complejas. En cada concepto utilizado por el hombre
estan fijadas y generalizadas las experiencias acumuladas por la humanidad.

Cualquier propiedad de los objetos materiales desempena un papel
contradictorio en la actividad practica del hombre, unas posibilitan y otras
obstaculizan el logro del objetivo. Un ejemplo elocuente lo constituye el
dominio adquirido por el hombre del Cro-Magnon, en el tratamiento de la
piedra silice y como esta actividad caracteriza toda una etapa historica de la
humanidad o el papel desempenado por la biotecnologia en la actualidad y su
papel transformador en diferentes ramas de las ciencias y las tecnologias.

La busqueda de modos de cambiar de manera cuantitativa y cualitativa las
propiedades de los objetos materiales y fenomenos, asi como las formas de
controlarlas constituye una de las tareas fundamentales de la actividad
cientifico-practica del hombre. La solucion de las contradicciones y el deseo de
comprender la naturaleza de los fenomenos desperté en el hombre el estudio de
las condiciones de surgimiento de los procesos, revelar las relaciones causales
entre ellos, esto le permitio el descubrimiento de las leyes de la realidad
objetiva.

El conjunto de conocimientos acerca de determinadas propiedades del objeto, el
sistema de conceptos y leyes, unidos por una idea o principio comun y que
estan relacionados con algun aspecto de la realidad objetiva, conforman una u
otra teoria y la suma de conocimientos sistematizados que reflejan
determinada faceta del mundo material, en correspondencia con el objeto de
investigacion, y los métodos de estudio, constituyen una rama del conocimiento
social, es decir, una ciencia.

El analisis y la estructura revelada aplicados a cualquiera de las Ciencias
Naturales posibilita mostrar la estructura y la génesis del conocimiento
cientifico mediante el siguiente esquema:
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Preceso del conecimientes enfoque ciselplinar o por asignatura

Maanitud N Lev | Teoria |
Magnitud Ley Teoria

MagnitudB Ley ln\ Teoria

D=O30=0

La repeticion del ntcleo de la teoria constituye la expresion de que las Ciencias
Naturales no estudian un solo fenéomeno, sino las diversas formas del
movimiento de la materia, su desarrollo histérico se puede representar con una
repeticion del nucleo o sus diferentes etapas, pero, aplicado a otros objetos.

Del esquema presentado es evidente que en cada etapa del desarrollo de
cualquier Ciencia Natural los elementos estructurales y su orden de
consecutividad se repiten y permanecen constantes independientemente de la
naturaleza del objeto o fenémeno, es decir, son las invariantes en el proceso de
obtencion y sistematizacion del conocimiento. Soélo varia el fenomeno, el
proceso o una de las cualidades del objeto en estudio.

Otro aspecto que se debe tener presente para precisar el papel de la ensenanza
de las Ciencias Naturales en la carrera de ingenieria es el analisis de la
estructura y la génesis de la produccion considerando que: La ensenanza
superior tiene la funcién de proporcionar a la economia del Pais la fuerza de
trabajo calificada de nivel superior que requiere para su desarrollo en las
distintas ramas de la produccion y los servicios, y por lo tanto sus
caracteristicas, como Sistema de ensenanza, estan condicionadas por tener un
caracter netamente profesional.

El trabajo, como actividad util, representa un proceso dirigido a cambiar o
preparar los objetos que brinda la naturaleza o elaborados por el propio hombre
para satisfacer sus necesidades. En determinada etapa del desarrollo social la
actividad laboral y el proceso del conocimiento estaban unidos. En la actividad
laboral del hombre, ante todo, le interesan las vias y los modos de alcanzar el
objetivo.

En cualquier actividad practica se necesita un analisis abstracto del objeto y
durante su ejecucion so6lo se utilizan algunas propiedades inherentes a los
objetos, el resto queda fuera de su accion transformadora. Sin embargo, el
reconocimiento del caracter general de algunas propiedades para diferentes
objetos, y sus diferencias cuantitativas, transcurre durante un periodo largo de
tiempo. A muchas generaciones le correspondi6 realizar las mismas
operaciones en diferentes condiciones y con diferentes materiales. Las
soluciones mas efectivas se materializaron en los instrumentos de trabajo y en
los productos y se transmitian de generacion en generacion en formas de:
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tradiciones, descripciones orales o escritas de las operaciones y dispositivos. La
acumulacion de muchos hechos permitiéo al hombre pasar a un nivel superior
de generalizacion y al establecimiento de conceptos técnico-productivos.

Entre los conceptos técnico-productivos mas importantes tenemos: Principio de
accion o de funcionamiento y Tecnologia de la produccion. El primero de ellos
se fundamenta en la aplicacion dirigida de determinadas propiedades de los
objetos materiales y de las leyes que determinan su variacion. De esta manera
las propiedades de los objetos y fenémenos de la naturaleza constituyen el
elemento primario en relacion con el principio de acciéon y lo condicionan. El
reconocimiento del principio de funcionamiento permite la creacion de un
conjunto de dispositivos semejantes que se aplican en diferentes esferas de la
actividad practica de los hombres.

La idea expresada se puede ilustrara mediante el analisis del siguiente
ejemplo: para satisfacer diferentes necesidades el hombre necesita cortar
determinados productos o materiales y en dependencia de la naturaleza de
estos ultimos escoge un cuchillo, un hacha, una navaja o una sierra eléctrica y
aunque esta accion se realiza de manera automatica y pocas veces se piensa en
ello cuando se realizan actividades domeésticas, constituye el punto de partida
para hablar de Tecnologia de la Produccion.

La tecnologia de la Produccion esta condicionada por las propiedades del
objeto de trabajo y los instrumentos utilizados. Un mismo resultado se puede
alcanzar con diferentes procedimientos y estos determinan el caracter del
proceso tecnologico.

Con otras palabras, el conocimiento de las propiedades de los materiales y el
nivel de desarrollo de la técnica determinan la tecnologia de la produccion y las
caracteristicas de las acciones de trabajo.

La actividad productiva, relacionada con un determinado grupo de propiedades
de diversas formaciones materiales, constituye una u otra rama de la
produccion y los servicios y todas ellas juntas conforman la produccion social
y no podemos obviar que es hacia ella que preparamos en la ETP.

El analisis anterior permite revelar, de manera esquematica, los elementos
estructurales y el desarrollo histérico de la produccion. Pero, como en la
actividad practica del hombre, de manera constante, se conoce e incluye en el
proceso productivo un numero mayor de fenomenos, propiedades y leyes de los
objetos a transformar hay un crecimiento constante de los dispositivos
tecnologicos utilizados: nuevas tecnologias. De manera que el desarrollo de la
produccion se puede representar mediante una repeticion del esquema # 2.

Del esquema resulta evidente que en el desarrollo logico e historico de la
produccion existen elementos estructurales, al igual que su orden de
consecutividad que permanecen invariantes en cualquier proceso de
produccion.
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De los resultados del analisis y la comparacion de los invariantes del desarrollo
de cualquier ciencia y de la produccion se deriva el fundamento objetivo de la
condicionalidad mutua existente entre la actividad cientifica y la actividad
practica del hombre, asi como la necesidad de conocer los procedimientos de la
aplicacion dirigida de las propiedades de los objetos materiales y las leyes de la
naturaleza.

rincinin |

raniadadao rincinin
Propiedade Principio Dispositivos
s N de [N 0
0] accion Instrumento

cualidades IZ B s
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Esta relacion no siempre se pone de manifiesto, ni se utiliza de manera
consciente en la planificacion y organizacion de los diferentes cursos de las
Ciencias Naturales, ni en las disciplinas del ciclo basico-especifico y del
ejercicio de la profesion. Sin embargo, estos invariantes constituyen un
elemento imprescindible en el perfeccionamiento del contenido, su
estructuracion de este en correspondencia con los invariantes presentados. Su
uso permite mostrar a los alumnos el fundamento cientifico de la produccion
contemporanea de manera natural y pasar de una ilustracion aislada de
algunas aplicaciones de los conocimientos en la actividad practica a formar un
procedimiento Unico para analizar los fenomenos productivos y la comprension
dialéctico-materialista del papel cognoscitivo-transformador de las Ciencias
Naturales.

Estas ideas se manifiestan de una u otra forma en los cursos de Fisica,
Biologia, Quimica, etc. en las diferentes carreras de Ingenieria, aunque no de
una manera Optima. No existe sistematicidad en el tratamiento que debe
recibir el estudio de las propiedades de los objetos materiales, como elemento
primario en relacion con las aplicaciones, no se asimilan, de manera adecuada,
los conceptos de propiedad y fenomeno asi como el concepto de magnitud se
abordan formalmente. Esto se pudo constatar durante la observacion de clases
realizadas a diferentes docentes, asi como la realizacion de conversatorios con
estudiantes de ingenieria. Estas deficiencias se manifiestan en los diferentes
cursos lo que se agudiza por la no-utilizacion adecuada de los invariantes antes
senalados en la estructuracion y organizacion del proceso de ensenanza,
elaboracion del curriculo, de las Ciencias Naturales en las carreras de
Ingenieria para el logro de la interdisciplinariedad.
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De la comparacion de los invariantes del desarrollo de la ciencia y la
produccion y considerar los objetivos de la formacion del ingeniero se puede
plantear la siguiente idea: El principio de la relacion inter materia como
expresion en la Didactica de uno de los principios fundamentales de la
gnoseologia marxista: El principio de la concatenacion universal indica la
necesidad de estudiar todos los objetos y fenomenos en sus nexos internos e
interdependencias y nos indica que la compleja pluralidad de los tipos de
relaciones que se manifiestan en un objeto de la profesion dado no puede ser
descrito y explicado por una sola ciencia y cuya aplicaciéon en la concepcion del
disenio curricular no se puede excluir. El curriculo es un proyecto
multidisciplinar que debe tener caracter interdisciplinario y como tal debe
proyectarse en la organizacion, ejecucion y control del proceso de ensefianza de
las Ciencias Naturales.

El caracter politécnico y profesional de la ensefianza de las Ciencias naturales
en las carreras de ingenieria, que se deriva de un principio general: el principio
de la vinculacion de la teoria con la practica, en este tipo de ensenanza se debe
comprender para su adecuada aplicacion de la siguiente manera: la estructura,
el contenido y demas aspectos del proceso docente-educativo deben estar
dirigidos a la formacion de técnicos de nivel superior en la rama de la
produccion y los servicios previstos en el plan de estudio correspondiente.

De esta forma se hace evidente que en la determinacion de que y como ensenar
se debe tener presente que cualquier via, método o procedimiento a utilizar en
la organizacion del proceso se debe colocar el principio de la relacion
intermateria como una de las vias mas efectiva para la elevacion del interés
hacia el estudio en este tipo de centros de acuerdo con el perfil ocupacional
previsto en el modelo del especialista.

El principio del caracter profesional se realiza a través del refuerzo de la
atencion a los aspectos, temas y asignaturas que constituyen el fundamento
cientifico de los diferentes dispositivos y procesos tecnologicos relacionados con
su futura esfera de actuacion profesional, es decir, aquellos elementos que
sirven de soporte a la formacion y desarrollo de las habilidades rectoras en su
desempeno profesional.

Durante el estudio de las Ciencias Naturales en las carreras de Ingenieria el
principio de la relacion inter materia adquiere el rango de principio rector en
la estructuracion del contenido, pero, subordinado al CARACTER

PROFESIONAL en la determinacion de las habilidades y capacidades a
desarrollar en el proceso pedagogico en las carreras de Ingenieria.

La interdisciplinariedad se puede concebir desde dos puntos de vista en
dependencia de su funcion:

[. Crear el sistema general de conocimientos de los alumnos acerca de la
realidad circundante y sus leyes objetivas sobre la base de la unidad
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material del mundo y de una representacion integral del mismo y los
fenomenos que lo caracterizan. No resulta extrano que las tendencias
actuales del conocimiento tiendan a la integracion y que en el campo de
la didactica se manifiesta en la existencia del enfoque modular en el
diseno curricular.

II. Ofrecer la posibilidad de formar en los alumnos habilidades, habitos,
intereses, aspiraciones y convicciones individuales, etcétera que garantice
un desempeno técnico-profesional con calidad.

[II. Con relacion al primer grupo adquieren un valor significativo los
invariantes presentados por el caracter interdisciplinario de los
problemas de la practica social

Esto es posible ya que posibilita una estrategia general sobre la base de la
relacion inter materia en el planteamiento de problematicas comunes, en
especial las técnico-profesionales para la percepcion, el reconocimiento, la
valoracion de los fenomenos, para el analisis, la generalizacion y la abstraccion
en el estudio de los conceptos y en la realizacion de ejercicios de aplicacion y
creacion teorico- practicos, los cuales constituyen un factor importante en la
elevacion de la eficiencia y la eficacia de proceso de ensenanza-aprendizaje. La
seleccion de aspectos del enfoque modular se fundamenta en los elementos
aportados por la informacion contenida en el siguiente esquema y sustentado
en el caracter interdisciplinario de la practica social.

Durante el analisis, por ejemplo, de los programas de Botanica, Suelos, Riego y
Drenaje en la Facultad de Agronomia donde laboramos, asi como los de Fisica,
Quimica, Biologia se revelaron las siguientes dificultades:

- En los programas no existen orientaciones precisas de como realizar el
principio de la relacion inter materia en las diferentes asignaturas que
reciben los alumnos y en tal medida, se manifest6 en los diferentes
programas analizados y por lo tanto predomina la interrelacion por lo
singular.

- Se puede apreciar que el curso de cualquiera de las Ciencias Naturales
es una adaptacion del curso dado en las carreras de Ciencias. No es de
extranar que centremos la atencion en la demostracion experimental de
una ley y no en su aplicacion en la solucion de los problemas de su
practica profesional, ni en el desarrollo de habilidades generalizadoras.

- El principio del caracter profesional de la ensenanza en nuestra practica
pedagogica contemporanea no se toma como tal, sino como expresion del
principio de la vinculacion de la teoria con la practica, lo que resulta
natural cuando se habla del proceso pedagogico en su nivel mas
abstracto. Debe tenerse presente que, al analizar el Sistema de
Educacion Superior del cual se habla, por las caracteristicas del proceso
en este tipo de ensenanza, por sus objetivos y tareas este debe adquirir
el rango de principio independiente.
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En relacion con la ensenanza de las Ciencias Naturales en las carreras de
ingenieria la materializacion de los principios didacticos adquieren
determinadas particularidades en comparacion con el proceso de ensenanza
en otro tipo de ensefnanza o carreras.

Asi los principios: del caracter cientifico, del caracter consciente, de la solidez
de la asimilacion, etcétera, se mantienen constantes en su concepcion. No
ocurriendo asi con relacion a los principios; de la sistematicidad, la
asequibilidad y del politecnismo. Los cuales se deben materializar de otras
maneras.

Debido a las caracteristicas del sistema de ingreso a la enseflanza superior y en
los politécnicos, y en particular en las carreras de agronomia, nuestra base
empirica, los alumnos que ingresan a esta ultima no tienen el mismo nivel de
entrada, ni tienen los mismos niveles de motivacion. Esto se agudiza por el
gran volumen de informacion que reciben de acuerdo al plan de estudio. Con
respecto a esto, el principio de la asequibilidad plantea algunas exigencias al
contenido y a los métodos de ensenanza y entre estas se destaca la necesidad
de seleccionar el contenido en correspondencia con la estructura y la génesis de
la Ciencia Natural, es decir, este no debe hacerse de manera mecanica, sino
con un enfoque sistémico.

Durante la materializacion del principio del politecnismo en la Ensenanza
Superior se debe tener presente que los estudiantes se preparan para el
ejercicio de profesiones técnicas y por eso determinado material politécnico
puede ser excluido del curso de la asignatura del ciclo de Ciencias naturales y
presentarse en otras asignaturas y por otro lado, es necesario revelar de
manera completa el fundamento cientifico de la técnica y la produccion
contemporanea.

En este sentido conviene recordar que en la E.G.P.L el analisis de las
cuestiones de la técnica y la tecnologia de las diferentes producciones sirve, no
como objetivo propio, sino como ilustracion del valor practico del conocimiento
de los fenomenos y leyes estudiadas. Tal concepcion, aplicada de manera
automatica, conduce a una disminucion del interés hacia las diferentes
Ciencias Naturales y de manera indirecta hacia la profesion en las carreras de
ingenieria.

Como se senald anteriormente para la seleccion y estructuracion de los
diferentes cursos de Ciencias naturales el principio del caracter profesional de
la educacion superior tiene un significado especial y el mismo cambia el sentido
del politecnismo.

En las carreras de ingenieria los Cursos de Ciencias Naturales constituyen el
fundamento para el estudio de las disciplinas y asignaturas técnicas o del
ejercicio de la Profesion.
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Considerando la especificidad de la Ensefianza Técnica Superior y por ende la
materializacion de los diferentes principios didacticos resulta natural el
siguiente planteamiento:

A las carreras de ingenieria no se puede trasladar la concepcion de los
diferentes cursos de Ciencias Naturales de otras carreras universitarias o
cualquier variante de éste y por lo tanto en ellas, como subsistema del nivel
superior, debe tener sus propios cursos.

Los Cursos de las Ciencias Naturales para la ETP deben satisfacer lo
siguiente:

- Conservar su caracter general, es decir, contribuir a formar en los
alumnos la concepcion cientifica del mundo, el desarrollo del
pensamiento logico y el desarrollo de capacidades sobre la base de la
asimilacion de los fundamentos de las Ciencias.

- Satisfacer los principios didacticos en correspondencia con las
caracteristicas de la Educacion Superior

- Enfatizar el principio del caracter profesional de la ensenanza en éste
sistema.

La satisfaccion de estas exigencias para cualquiera de los cursos de las
Ciencias naturales en las carreras de ingenieria y en especial lo relacionado con
el principio del caracter profesional requiere de un arduo trabajo por parte de
profesores y especialistas, ya que, la observacion de éste de manera plena,
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parece implicar la elaboracion de tantos cursos como carreras de ingenieria se
estudian en la Educacion Superior.

Sin embargo, la propia organizacion de este sistema muestra que es posible
cierto agrupamiento segun las carreras, y por ende de la posibilidad de elaborar
cursos basicos y contemplar las particularidades de cada carrera.

Por cuanto en el trabajo no se presentan programas elaborados, no era el
objetivo del mismo, resulta conveniente senalar que las ideas expresadas se
han aplicado en la elaboracion de recomendaciones metodologicas para los
Cursos de Matematica, Fisica y Quimica en la Carrera de Ingenieria Agronoma
en la Facultad de Agronomia de Sabaneta y en algunos Centros politécnicos de
la provincia de Guantanamo.

Una de las tendencias modernas con relacion a la ensenanza profesional, ya
sea en la formacion de técnicos medios o superiores, es la fundamentalizacion
de la ensenanza, que consiste, no en darles a los estudiantes sélo lo que
necesitan en estos momentos historico-concreto, sino aquellos que tienen
importancia metodologica, que cambian con relativa lentitud y no envejecen
durante un tiempo bastante largo de tiempo.

Las ideas centrales presentadas en éste trabajo han sido utilizadas en el
desarrollo de actividades metodologicas con profesores y cursillistas durante el
analisis de clases practicas del Diseno Curricular y los resultados han sido
satisfactorios. En estos momentos se ha proyectado su aplicacion en la
elaboracion de sistemas de ejercicios y de actividades practicas de laboratorio
donde los estudiantes apliquen los conocimientos en los tres niveles siguientes:

- Cuando conoce el principio cientifico y no tiene conocimiento de la
especialidad; en este caso las preguntas y problemas se vinculan a la
especialidad a partir del contenido correspondiente al objeto o propiedad.
Se desarrollan habilidades para caracterizar el objeto de transformacion.
(I Nivel)

- Cuando tiene cierto nivel de conocimiento de la especialidad y puede dar
solucion a variantes de aplicacion del fenémeno en la técnica; cuando se
da esta situacion es recomendable la utilizacion de tareas teorico-
practicas a resolver en estrecha relacion con las asignaturas técnicas.
Sobre la base del analisis del principio de funcionamiento de los
dispositivos tecnologicos relacionados con la especialidad técnica y el
desarrollo de habilidades en el manejo de los instrumentos de medicion
de las propiedades de los objetos. (II Nivel)

- Cuando conoce el nivel técnico y puede realizar aplicaciones de los
fundamentos de las Ciencias Naturales en la técnica; aqui es
recomendable utilizar las diferentes variantes de trabajos investigativo,
dirigidos a resolver problemas técnicos. En este nivel el alumno no recibe
ninguna de las asignaturas relacionadas con las Ciencias Naturales,
pero requiere de sus fundamentos para resolver problemas técnicos que
se dan en su practica profesional y en la ejecucion del Trabajo de
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Diploma. Aplicacion de los principios y leyes en el disefio y elaboracion de
nuevas tecnologia (III Nivel)

CONCLUSIONES

Aunque en el trabajo no se presentan resultados cuantificables resulta
necesario recordar que, el objetivo del mismo consiste en mostrar algunas ideas
a considerar durante el disefio de los cursos del area de Ciencias naturales en
las Carreras de ingenieria y que su desarrollo ha permitido llegar a las
siguientes conclusiones:

- La aplicacion de un enfoque didactico basado en el vinculo existente
entre el desarrollo logico-historico de las Ciencias Naturales y el de la
produccion brinda amplias perspectivas para el perfeccionamiento de su
estudio en las carreras de ingenieria

- La observacion del principio del caracter profesional de las carreras de
ingenieria indica la necesidad de explotar y materializar de manera
adecuada la interdisciplinariedad a durante la exposicion de las
diferentes disciplinas del ciclo de Ciencias Naturales o Basico.

- La busqueda de la interdisciplinariedad o la observacion del principio
de la relacion Intermateria no debe conducir a una reduccion
automatica del contenido, sino a una fundamentalizacion sobre la base
de un vinculo estrecho entre el sistema de conocimientos cientificos
(fenomenos, propiedad, magnitud, ley y teoria con las diferentes
asignaturas técnicas de manera que se traten hasta el nivel de
generalizacion y aplicacion en correspondencia con el perfil profesional,
propio de las carreras de ingenieria.

- La aplicacion del principio de la relacion inter materia en subordinacion
al del caracter profesional de la ensenanza superior requiere de la
utilizacion de métodos y procedimientos que respondan a sus
exigencias y se posibilite un movimiento bidireccional. Es decir, que
exista una flexibilidad, sobre una base conceptual sdlida, para pasar de
la especialidad a las Ciencias Naturales y de estas a la profesion. De
manera que se revele, en todo el curso, y se interiorice por los
estudiantes, que so6lo el conocimiento de los fundamentos cientificos de
los diferentes dispositivos permite la seleccion del procedimiento o
instrumento mas efectivo para la realizacion de la actividad productiva
en correspondencia con el objetivo y las condiciones existentes.
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