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Resumen

El presente trabajo trata sobre el papel de las matematicas en el disefio curricular y su
interdisciplinariedad. Se realiza un analisis de la interdisciplinariedad entre las asignaturas
Matemética Bésica y la Quimica General, cuya finalidad esta destinado a elaborar un
sistema de ejercicios que favorece la interdisciplinariedad entre estas dos asignaturas, desde
la relacion detallada de los conceptos y habilidades matematicas vinculadas a los diferentes
contenidos de la quimica general. Para solucion de los ejercicios, se ha puesto a considerar
un conjunto de indicaciones metodoldgicas de caracter general que viabilice su aplicacion
en la practica, lo que demostro su efectividad pues los estudiantes manifestaran avances

significativos y mejoria en el tratamiento de los contenidos quimicos.

Palabras claves: Disefio curricular, Interdisciplinariedad, Matematica, Quimica, Sistema
de ejercicios.
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Introduccién

Las matematicas son, por una parte, una disciplina intelectual autbnoma, uno de los mas
claros exponentes de la capacidad creativa de la mente humana. Al tiempo, han jugado un
papel fundamental en la ciencia moderna y han influido en ella y han sido influidas por ella
en forma esencial. Las matematicas forman, junto con el método experimental, el esquema
conceptual en que se basa la ciencia moderna y en el que se apoya la tecnologia, con
intimas interacciones entre si y es ella el lenguaje en que se escriben las paginas de la
ciencia y gracias al cual se desarroll6 el combinado ciencia-tecnologia que ha cambiado la
vida del ciudadano de las sociedades tecnol6gicamente avanzadas. En los ultimos decenios
hemos visto la mate matizacién llegar a otras disciplinas, como la economia, muy
especialmente el mercado financiero, ramas de la quimica, la biologia y la medicina, y

hasta las ciencias sociales.

Hay aun otras visiones complementarias de las matematicas: su aspecto cultural, su
importancia en la ensefianza como vehiculo del pensamiento racional, su importancia para
comprender el mundo diario (las "matematicas para el hombre de la calle), su aspecto de
juego intelectual; es al mismo tiempo la ciencia de lo exacto y el célculo de lo probable; es
la ciencia del razonamiento abstracto y simbolico; es también hoy dia sinénimo de
virtuosidad computacional, de capacidad y efectividad para procesar informacién, tan
importante en el mundo que se gesta; es por un lado el cientifico que trabaja con un trozo
de papel y por otro el mundo de la modelizacion, calculo y control de procesos industriales.
Por tanto, sin la matemaética, el ser humano no hubiera alcanzado los niveles de desarrollo
necesarios lo que demuestra sus aportes en el ambito docente desde la de formacion de los
estudiantes asi como a la preparacion de los maestros; y con base a esto, se hace necesario
la descripcién de este trabajo que tiene como objetivo fundamentar el papel de las
matematicas en el disefio curricular desde un sistema de ejercicio para favorecer la

interdisciplinariedad entre las asignaturas Matematica Basica y Quimica General.
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Desarrollo

Para poder entender el papel de las matematicas en el disefio curricular, primeramente hay
que conocer el significado del término “disefio curricular”, desde el origen etimologico de

estas dos palabras que le dan forma:

Disefio procede del italiano “disegno”, que puede traducirse como “dibujar”. Curricular,
por su parte, emana del latin “curriculum”, que significa “plan de estudios” y que es fruto
de la suma de dos componentes de dicha lengua claramente delimitados: el sustantivo
“cursus”, que es sinéonimo de “carrera”, y el sufijo “-culo”, que puede traducirse como

“instrumento” o “medio”.

La idea de disefio curricular, por lo tanto, hace referencia a un proceso que permite
organizar y desarrollar un plan educativo. A través de esta estructuracion se busca satisfacer
las necesidades formativas de los estudiantes. El disefio curricular se plasma en un
documento que presenta la estructura del plan de educacién, detallando las caracteristicas y
proyectando los alcances de la formacion. En este documento se mencionan los objetivos
del curriculo, las competencias que se buscan desarrollar, los resultados que se persiguen y

la certificacion que se brinda.

Numerosos son los autores que han abordado el tema del disefio currular, entre ellos se
puede mencionar: (Adinnes, 2000), (Casarini,2013) (Thomas Romberg, 2016); (Mendoza,
2004); (Garcia, 2010), (Fonseca & Gamboa, 2017) en general, los autores antes citados
trabajan los aspectos relacionado la elaboracion del disefio curricular, las tareas del disefio,

los niveles del disefio curricular: los niveles macro, meso y micro y sus componentes.
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El disefio curricular puede entenderse como una dimension del curriculum que revela la
metodologia, las acciones y el resultado del diagnéstico, modelacion, estructuracion, y
organizacion de los proyectos curriculares.  Prescribe una concepcion educativa
determinada que al ejecutarse pretende solucionar problemas y satisfacer necesidades y en
su evaluacion posibilita el perfeccionamiento del proceso de ensefianza — aprendizaje
(Adinnes, 2000).

El disefio curricular es el curriculo pensado, como lo denominan algunos autores; es el plan
que se concibe en el que queda reflejado el enfoque educativo que se desea. El disefio
curricular se refiere al proceso de estructuracion y organizacién de los elementos que
forman parte del curriculo hacia la solucién de problemas detectados en lo social, lo que
exige la cualidad de ser flexible, adaptable y originado en gran medida por los alumnos, los
profesores y la sociedad como actores principales del proceso educativo (Alvarez de Zayas,
1995).

El disefio curricular, es el procedimiento que posibilita la planificacion general de las
actividades académicas. El curriculo, una vez definido, luego se adapta a las condiciones
particulares de cada establecimiento educativo, siempre respetando los principios
establecidos en el disefio. De esta manera se pretende garantizar que cada uno de los
estudiantes pueda desarrollar su potencial, formarse y concluir el proceso educativo

preparado para integrarse a un nivel superior o al universo laboral.

En este trabajo se asume la variante que plantea que el disefio curricular puede entenderse
como una dimension del curriculo que revela la metodologia, las acciones y el resultado del
diagndstico, modelacion, estructura y organizacion de los proyectos curriculares. Permite
una concepcion educativa determinada que al ejecutarse pretende solucionar problemas y
satisfacer necesidades y en su evaluacion posibilita el perfeccionamiento del proceso de

ensefianza — aprendizaje (Fonseca y Gamboa, 2017). El disefio curricular es metodologia en
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el sentido que su contenido explica como elaborar la concepcion curricular, es accion en la
medida que constituye un proceso de elaboracion y es resultado porque de dicho proceso
quedan plasmados en documentos curriculares dicha concepcion y las formas de ponerlas

en practica y evaluarlas.

En el disefio curricular se parte de la consideracion de las matematicas como un poderoso
instrumentos que permite representar, analizar y predecir hechos y situaciones de una forma
rigorosa, concisa y sin ambigliedades. La ensefianza de las matematicas debe estar presidida
por la preocupacion de que en el curso de la ensefianza obligatoria los alumnos desarrollan
y aprendan un conjunto de recursos eficaces para conocer la realidad en que viven y poder
asi actuar en y sobre ella. La construccién progresiva del conocimiento matematico
transitara por una via inductiva dandole gran importancia a la actividad alumno y utilizando
sus intuiciones y tanteos para afrentar las tareas y situaciones planteadas como punto de
partidas para una reflexion que conduzca de forma progresiva a planteamientos mas
formales y deductivo. Otros aspectos que se debe tener en cuenta es la adquisicion de una
actitud positiva hacia las mateméticas el gusto por ellas y la confianza en la propia

capacidad para aprenderlas y utilizarlas.

La importancia de la ensefianza de la Matematica para la formacién multilateral de los
educandos es universalmente reconocida. Los contenidos basicos de esta asignatura son
indispensables para orientarse en el mundo actual y tener un desempefio eficiente en
maultiples profesiones. La escuela tiene que priorizar y garantizar que los alumnos
adquieran gradual y sistematicamente una formacién matematica adecuada. No se trata
simplemente de realizar célculos, de resolver ecuaciones y de aplicar aqui o alla algun

algoritmo aprendido en las clases de Matematica.

La prioridad consiste, sobre todo, en los esfuerzos mancomunados de los integrantes del

colectivo pedagdgico (colectivo de ciclo, claustrillo o colectivo de afio) para que los
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alumnos, con creciente independencia y creatividad, aprendan a razonar logicamente, a
buscar de manera heuristica soluciones a los problemas, desarrollen estrategias de
aprendizaje y de esta manera se capaciten también para hacer matematica.

Una propiedad interesante de las matematicas desde el punto de vista educativo, es su
relacién con contenidos de otras areas del curriculo, por tanto, es relevante para la
elaboracion de proyectos curriculares de naturaleza interdisciplinar, sino también para la

seleccion, secuenciacion, presentacion de los propios contenidos de matematicas.

Los alumnos han de poder percibir las matematicas como un conjunto de conocimientos y
métodos que han revolucionado profundamente en el transcurso del tiempo, y que con toda
seguridad continuara evolucionando en el futuro. En consecuencia, la seleccion y
presentacion de los contenidos ha de ser tal que permite a los estudiantes vincular este
caracter dindmico y abierto al conocimiento matematico con la necesidad humana de
resolver problemas practicos; que les permite captar la importancia que tienen los proceso
de abstraccion, simbolizacion y formalizacion en | resolucion de dichos problemas y por
ultimo que les haga consciente de las estrechas relacion que existe entre las diferentes
partes del conocimiento matematico con el resto de las asignaturas del curso escolar,

manifestando asi su interdisciplinariedad.

El término interdisciplinariedad en el ambito escolar, a diferencia de la ciencia, aparece
mas tarde en pleno siglo XX (Torres 1994). Juan Amos Comenio (1592-1670) en su obra
cumbre “Didactica Magna” considerd negativa la fragmentacion del conocimiento en
disciplinas separadas e inconexas en los planes de estudio y recomendaba el desarrollo de

una ensefianza basada en la unidad.

Tales problemas requieren ante todo del trabajo interdisciplinario en equipo de los
profesores de ciencias, 1o que exige una urgente revision de la formacion y superacion de

los maestros, profesores y directivos. La introduccion de la interdisciplinariedad implica
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una transformacion profunda en los métodos de ensefianza y requiere de un cambio de

actitud y de las relaciones entre todos los participantes del proceso.

El anélisis de estos términos, y especificamente, el de integracion horizontal permite
comprender la interdisciplinariedad del modo que la define (Nufez, 1994) “como el
encuentro y cooperacion entre dos o mas disciplinas donde cada una de ellas aporta

esquemas conceptuales, formas de definir problemas y métodos de integracion.”

Para (Fiallo, 2001) la interdisciplinariedad presupone “una manera de pensar y de actuar
para resolver los problemas complejos y cambiantes de la realidad, con una vision integrada
del mundo, en un proceso basado en relaciones interpersonales de cooperacién y de respeto
mutuos, es decir, es un modo de actuacion y una alternativa para facilitar la integracion del

contenido, para optimizar el proceso de planificacion y dar tratamiento a lo formativo.”

La interdisciplinariedad “representa la interaccion entre dos o mas disciplinas, en las que
enriguecen sus marcos conceptuales, sus procedimientos, sus metodologias de ensefianza y
de investigacion, como producto de una nueva manera de pensar, actuar y sentir, basada en
una in de que puedan ejercer criticamente la ciudadania, mediante una vision global del
mundo y ser capaces de enfrentar los problemas complejos, amplios y globales de la
realidad actual”.(Fiallo, 2001)

En este trabajo se asume la interdisciplinariedad, como la relacion de cooperacion e
intercambio entre dos 0 mas asignaturas sobre un interobjeto que se determina a partir de la
profesionalizacion, fundamentalizacion y sistematizacion que permite el enriquecimiento
mutuo de las asignaturas involucradas en sus marcos conceptuales, sus procedimientos, sus

metodologias de ensefianza-aprendizaje y de investigacion. (Garcia, 2001)

Se asume esta definicion pues se considera que expresa el vinculo de las ideas de otros

investigadores al fundamentar el como, de lo que se espera de la relacidn interdisciplinaria
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y algo muy valioso, el queé, del trabajo interdisciplinario. Con lo antes planteado se puede

llegar a la conclusion de que la interdisciplinariedad, en el subsistema, no abarca solo los

nexos que se establecen entre los sistemas de conocimientos sino también en la formacion

de habilidades, valores, modos de actuacion y otras cualidades que se deseen.

La formacion matematica desde la mirada de otras asignaturas se puede definir:

Reconocer las potencialidades que tiene la matematica como actividad Humana para
resolver problemas de otras asignaturas y de la vida practica, para comprender el
mundo con una concepcidn cientifica y desarrollar convicciones y cualidades de la
personalidad.

Desarrollar su pensamiento légico al trabajar con conceptos, juicios Yy
razonamientos propios de las diferentes asignaturas y adquirir estrategias de
aprendizaje de manera cada vez mas consciente.

Calcular con seguridad y rapidez previa estimacion de los calculos, comprender la
necesidad de las reglas del calculo aproximado y saber como aplicarlas para ofrecer
respuestas con la precision requerida, de acuerdo con las exigencias de las tareas.
Estimar, medir, calcular y convertir cantidades de magnitud y monetarias en
situaciones problematicas, que tengan relacion con las diferentes asignaturas o con
la escuela y su entorno.

Resolver problemas en los que se apliquen los conocimientos y habilidades
adquiridos sobre el significado de las operaciones de calculo, la proporcionalidad y
el tanto por ciento.

Trabajar con variables, ecuaciones, inecuaciones, sistemas de ecuaciones e
inecuaciones y formulas, traducir del lenguaje comdn al algebraico y utilizar estas
destrezas para enunciar y resolver problemas.

Identificar relaciones funcionales y sus propiedades, a partir de tablas, diagramas,

ecuaciones, graficas u otras formas de representacion, y utilizarlas en la modelacion
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de situaciones préacticas aprovechando las posibilidades que ofrecen los asistentes
matematicos.

e Recoger, organizar, describir e interpretar informacion por medio de tablas, graficos
y estadigrafos, que permitan el andlisis de tendencias y la elaboracion de
conclusiones, utilizando las facilidades de las tecnologias informaticas y de la

comunicacion.

Para alcanzar el cumplimiento de estos objetivos al maximo nivel posible por cada uno de
los educandos, se requiere de una labor coordinada de las diferentes asignaturas, asi como
la cooperacion entre los mismos que os dirige. Sistema de ejercicios para favorecer la

interdisciplinariedad entre las asignaturas de matematica basica y la quimica general.

El autor para sustentar su sistema de ejercicios se acoge al enfoque histérico-cultural de L.
S. Vigotski sobre el desarrollo del proceso de formacién de la personalidad y asume como
base tedrica y metodoldgica la filosofia marxista y la interpretacién vigotskiana. Varios
autores coinciden en definir el sistema de ejercicio como un conjunto o agrupacién de
ejercicios gue se relacionan entre si, de manera que se establecen vinculos, formando una

integridad y unidad.

Sin embargo,los autores de esta investigacion se ajustan a la caracterizacion del didacta
soviético Y. M. koliaguin que considera “un sistema de ejercicios matematicos escolares
proyecta un tipo de pensamiento matematico correspondiente a él, significa que el profesor
debe considerar los objetivos que exige cumplir el programa de la asignatura para hacer un
analisis minucioso de cada uno de ellos y del sistema en su conjunto. De esta manera, un
sistema de ejercicios no es solamente una agrupacion de ejercicios, este conjunto debe

cumplir determinadas condiciones:

e Llevar a cabo la preparacion para la introduccion del nuevo concepto.
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o Posibilitar el desarrollo de habilidades para aplicar el concepto en situaciones
sencillas pero lo suficientemente caracteristicas.

e Lograr la asimilacion de la nueva terminologia y simbologia y ademas la formacion
en los alumnos de una idea clara de la extension del concepto.

e Realizar el enlace y el reconocimiento de las relaciones ldgicas con otros conceptos.

En las asignaturas de Quimica que se cursan en el nivel medio superior, el estudiante se
enfrenta a diversos tipos de problemas que, de un modo u otro, requieren de la ejecucién de
ciertas habilidades matematicas, determinadas por las expresiones cuantitativas a través de

las cuales se expresan diferentes situaciones en esta disciplina.

Situaciones detectadas por el autor al ejercer su practica laborar en un grupo de la carrera
de ingenieria quimica, lo que llevo a elaborar ejercicios con vista a contribuir a estas
insuficiencias. Una relacion detallada de los conceptos y habilidades matemaéticas
vinculadas a los diferentes contenidos de la asignatura Quimica General se recoge en la

siguiente tabla:

CONOCIMIENTOS Y

TEMAS INSTRUMENTOS
HABILIDADES
ESPECIFICOS MATEMATICOS
MATEMATICAS
Operaciones aritméticas
Electrogquimica: Prediccion de * Ecuaciones .
_ o L con ndmeros enteros y
reaccionesquimicas. matematicas

Decimales.

Estequiometria: Conversiones; _ o
o : Operaciones aritméticas
Masa molecular; Composicion * Porciento )
o con numeros enteros y
porcentual; Formula empirica;
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Formula molecular

decimales.

Desarrollo de algoritmos.

Soluciones:

"Unidades de concentraciéon™: %
en masa; % en volumen; % de
masa sobre volumen; Partes por

millon;

Mol andad.

* Ecuaciones
Matematicas y por

ciento.

Operaciones aritméticas
con numeros enteros y
decimales; Despejar
variables; Aplicar
exponentes; Usar la

notacién; Cientifica.

Acidos y Bases
* Concentraciones de

hidrogeno e hidréxido

» Ecuaciones

matematicas

Operaciones aritméticas
con nameros enteros y
decimales; Despejar
variables; Aplicar

exponentes; Saber el

* Valor del PH.

concepto de logaritmo y
* Valor del POH. sus propiedades.
Gases:

* Ley de Boyle; Ley de Charles;
Ley de Gay- Lussac

* Ley combinada de los
gases
* Ley de las presiones

parciales de Dalton

* Ecuaciones

matematicas

* Operaciones aritméticas
con ndmeros enteros Yy

decimales.
* Despejar variables
» Usar la notacion

Cientifica
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* Ecuacidn del estado

gaseoso

A continuacion, se propone un sistema de ejercicios dirigidos al desarrollo de las
habilidades y conocimientos identificados en la tabla anterior, asi como un conjunto de
indicaciones metodoldgicas de caracter general que viabilice su aplicacion en la practica.

I. Realizar las siguientes operaciones aritméticas:

2)5-8-3  b) -4+(-7)+2 ) —6+(-)+(9 d)102+025-1.66 e)-0.34
+(-0.25) +2.51 f)-[2.30 +0.48 + (-0.98)] h)(500)(.082)(3)/(25)(6) 9)
Q.5) @) (-)/-2 i) (3452.49)/(0.57) 1) (2500)/(10000) j) (0.00345)/(0.003)

I1. Despejar la variable que se te indica:

a)Xen3X+5=8 b)Yen2+Y/3=4 c)ZenZ/l2-1=5

d) Ten810/T=4+5 e) 5N en VA =N/12 f) 6) A en 21A = 63

g) Ben5B =750 h) C en (2)(5)/C = (4)(10)/8 i) M en (3)(9) = (M)(15)(2)
j)Pen (5)(4)/2 = (3)(P)/6 k) G en 44 = (G/5)/ 2.5 ) S en 50 = (1000/S)/5
I11. Convertir los siguientes niUmeros a notacion cientifica y viceversa.

2)0.001 b)0.000023  c)58000  d) 125000000 ) 0.3  f)0.049 9)
24276 h)842 i)24376 j)0.000000095 K) 3.21 x 107I) 1 x 10°m) 3.21 x 10~*n)
45x10770) 1.25x 1073p) 2.2 x 10°¢) 8.6 x 10~°

IV Calcula dejando el resultado en notacion cientifica

a) 70 x 10%/ 2 x 10%2b) 1 x 1071%/ 2,50 x 10~2¢) 1x10'%/ 3 x 10°
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d) 1 x 10712/ 3 x 105€) 20 (6 023 x 1023)/(12.046 X 101°)

f) (15.45 x 1024) (1 x 102) / 5.15 x 1023g) (1.5 x 103) (2 x 105) (5 x 10"2)
h) 1 x 1015/ 0.001 i) 1x 102° /2 x 101°j) 0.5 x 105/ 0.23 x 1073
V. Despejar la variable que se te indica a continuacion.

a)P; en P;=P,V,b)T, en P,V;/T; =P,V,IT,c) nen PV = Nrtd) Aen K=A/B e)BenQ=
2AIB )V, ena=(V,-V,)It g)aenV,=V,+at h)benM = (b/X)ly i)senV? =V?
+ 2as j)tenS=(V,-V;/2)t k) Tien (P,V)ITi=(P2V2)/T2 1) Zen A=(C/B)
/1Z
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Metodologia para la aplicacion del proceso de ejercitacion sobre la base del sistema de

ejercicios propuesto.

El profesor, como dirigente de la clase de ejercitacion, debe lograr, mediante impulsos
adecuados, que los alumnos participen activamente en el anélisis de las situaciones que se
les plantean, sin limitar su iniciativa, mostrando lo logrado y lo que falta por lograr,
dirigiendo sus actividades hacia: Creacién de una motivacion, la orientacion hacia el

objetivo y el control de los resultados.

e La motivacion tiene que llevar a los alumnos a la importante conviccién de que la
gjercitacion intensiva es necesaria para una asimilacion firme de los contenidos

tratados.

e En la orientacion hacia el objetivo el alumno debe llegar a conocer qué grupos de
gjercicios han de ser tratados en la clase, con qué complejidad, qué conocimientos
previos necesita, es decir, debe hacérsele penetrar en la estructura de la clase para
que comprenda qué se espera de él.

e En el control de los resultados el profesor debe hacer ver a sus alumnos los errores
cometidos y, sobre todo, sus causas y cémo eliminarlas; para ello se debe saber
manejar la critica y la autocritica, en incorporar al resto del grupo en analisis del
ejercicio y ademas; el profesor de forma constante debe tomar nota de los errores
tipicos que aparecen de manera general y lograr que los alumnos reconozcan que en

la solucién de un ejercicio deben alcanzar precision, rapidez, solidez y limpieza.

El uso racional y efectivo del tiempo en la clase de ejercitacion es determinante para su
éxito, en este sentido el profesor debe buscar formas agiles para la asignacion y revision de
los ejercicios, evitando “puntos muertos” y repeticiones innecesarias; asi, la asignacion

puede hacerse a través de un libro de texto, mediante la utilizacién de hojas de trabajo,
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mediante un cuadro resumen preparado en el pizarron, etc., mientras que la revision se
puede realizar preguntando el resultado alcanzado o revisando en el pizarron aquellos
ejercicios de mayor dificultad o cuya solucion puede realizarse por varias vias. Durante la
ejercitacion, hay que reconocer a los alumnos en momento adecuados, el desarrollo de su
poder; el uso de la critica y la autocritica; haciendoles notar como a medida que avanza su

aprendizaje pueden resolver ejercicios mas dificiles que en la clase anterior.

Conclusion

La sistematizacion realizada ha permitido reafirmar que la Matematica para la formacién
multilateral de los educandos es universalmente reconocida pues los contenidos basicos de
esta asignatura son indispensables para orientarse en el mundo actual y tener un desempefio
eficiente en mdltiples profesiones. Una propiedad interesante de las matematicas desde el
punto de vista educativo, es su relacién con contenidos de otra area del curriculo y esta
propiedad es fundamental para la elaboracion de proyectos curriculares de naturaleza
interdisciplinar ya que esta es una de las caracteristicas mas relevantes de la actividad
cientifica contemporanea y que se hace cada dia méas necesaria dada la complejidad de los
problemas actuales y venideros de la sociedad lo que constituye un principio pedagogico de
vital importancia para el logro del fin de la educacion en nuestra sociedad.
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