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INTRODUCCION

El reto de la formacion interdisciplinar en programas de estudios que tradicio-
nalmente atienden a orientaciones disciplinares o campos profesionales especi-
ficos ha llevado a los profesores a realizar adecuaciones a sus cursos y a disefar
oportunidades de aprendizaje que incorporen diversos enfoques y aportaciones
de diversas disciplinas. A pesar de que los campos profesionales comprenden la
integracion de varias disciplinas, su enfoque esta orientado a problemas espe-
cificos alrededor de los cuales se construye la profesion para darles respuesta.
La complejidad de la accion profesional, los problemas emergentes y el avance
tanto de las disciplinas como de las mismas profesiones demandan explorar e
integrar nuevos enfoques y soluciones con enfoques interdisciplinares.

En las instituciones de educacion superior se han desarrollado diversas estra-
tegias para incorporar a la formacion el enfoque interdisciplinar. En esta publica-
cion se describen las estrategias que fueron utilizadas por profesores en sus inter-
venciones en el contexto de la iniciativa de la Red Innova Cesal bajo el método de
investigacion-accion. Los reportes en extenso se publican en el sitio electrénico
de la Red Innova Cesal.

' Universidad de Costa Rica, Costa Rica.
2 Universidad Autonoma Metropolitana - Iztapalapa, México.
*  Aseguramiento de la Calidad en la Educacién y en el Trabajo, S.C., México.
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MARCOS DE REFERENCIA

Hay diversas variantes de la definicion de interdisciplinariedad que incluyen des-
de concepciones comunes hasta variantes radicales en un continuo de posibili-
dades. En un extremo estan definiciones comunes en las que la interdisciplinarie-
dad se concibe simplemente como los cursos electivos que se pueden tomar de
diversas disciplinas que de alguna forma estén relacionadas con un tema general
y, en el otro extremo, estan variantes que sugieren una mayor integracién y aun
modificacién de las contribuciones disciplinares a un tema especifico. En este
ultimo caso, se requieren dos o mas disciplinas que combinan sus aportaciones
para conjuntamente abordar el problema en estudio.

Una de las contribuciones importantes del enfoque interdisciplinar es el de-
sarrollo del pensamiento critico en los estudiantes. Los investigadores han de-
mostrado una relaciéon entre los estudios superiores y el pensamiento critico,
particularmente en relacion a la ponderacion de evidencias, determinacion de la
validez de las generalizaciones o conclusiones basadas en datos, y la distincion
entre argumentos fuertes y débiles. Si se logra que los estudiantes piensen criti-
camente, entonces ellos “retinen, analizan, sintetizan y valoran informacion, asi
como identifican mala informacion, falta de informacion, prejuicios y argumen-
taciones parciales basadas en un solo punto de vista” (De Costa, 1986, p.2 citado
por Ivanitskaya, 2002).

Se pueden utilizar varios argumentos para apoyar el aprendizaje interdiscipli-
nar: un mayor tratamiento holistico y comprehensivo de los temas clave, asi como
una asimilaciéon més profunda de conceptos multidisciplinarios e interdisciplina-
rios. Los resultados de aprendizaje de los estudios interdisciplinarios incluyen el
avance gradual en habilidades metacognitivas, pensamiento critico y epistemo-
logfa personal. Estos resultados de aprendizaje contribuyen a la integracion per-
sonalizada y asimilacion de conocimientos transferibles a otros contextos, temas
0 problemas.

En el articulo de Ivanitskaya se argumenta que la madurez intelectual se pue-
de desarrollar a través de la exposicion a diferentes disciplinas y la aplicacion con-
sistente de conocimiento multidisciplinar al mismo contexto relevante. También
se propone un marco que detalla los hitos alcanzados por los estudiantes en cada
etapa del proceso de aprendizaje interdisciplinar. En particular, se especifican
cambios en las habilidades de pensamiento critico, metacognicién, epistemolo-
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glfa y estructuras de conocimientos que representan el marco de las relaciones
ante las perspectivas disciplinares derivadas de las diferentes disciplinas.

Esther Diaz (2008) enfatiza que independientemente del método resulta im-
posible disociar la reflexion disciplinar e interdisciplinar de las condiciones politi-
cas, institucionales y sociales de su contexto. Esas condiciones no son un elemen-
to externo, atraviesan los diferentes saberes. Ademas, en un mundo complejo y
globalizado hay que establecer relaciones entre universidad, sociedad, mercado
y diferencias culturales. Es aqui donde se impone el debate no sélo acerca de Ia
interdisciplina conectada con el dispositivo educativo e institucional internacio-
nal, sino también con nuestro acervo latinoamericano, nuestra pertenencia regio-
nal y nuestro compromiso nacional. Se trata asf de establecer alianzas fecundas
entre los diferentes ambitos.

En la revision del estado del arte que realizaron Elizabeth Spelt y colaborado-
res, se menciona que el pensamiento interdisciplinario no ocurre espontanea-
mente, y que hay que considerar que su desarrollo puede requerir una considera-
ble cantidad de tiempo para alcanzar un adecuado nivel de pericia en su practica.
Ademads, en este proceso los estudiantes necesitan ayuda para ser capaces de
sintetizar dos o mas disciplinas.

Es muy frecuente que un curriculo se llame interdisciplinar cuando realmente
es multidisciplinar. En estas aproximaciones estan presentes multiples perspecti-
vas sin ningun apoyo para la integracién del conocimiento disciplinario a través
del curriculo. Ante estas dificultades, son importantes los apoyos especificos y
el disefo de tareas de aprendizaje con la intencion de desarrollar pensamiento
interdisciplinar.

En el trabajo realizado por Spelt et al el andlisis de las publicaciones revisadas
sugieren que para desarrollo del pensamiento interdisciplinario es necesario al-
canzar tanto conocimiento disciplinar como interdisciplinar y desarrollar habilida-
des superiores de cognicion y comunicacion. Se sugieren en conjunto otras ocho
categorias, agrupadas por cada componente propuestos por Biggs, para facilitar
el desarrollo de este pensamiento interdisciplinar.

En la sintesis del estado del arte sobre la formacién interdisciplinar, se resu-
men las condiciones y subcompetencias requeridas para este tipo de formacion
y se muestra en la siguiente Tabla.
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Pensamiento Tener
interdisciplinar conocimientos
Tener
habilidades
Estudiantes Caracteristicas
personales
Experiencias
previas
Ambiente de Curriculo
aprendizaje
Maestros
Pedagogia
Evaluacion
Proceso de Patrones
aprendizaje
Actividades de
aprendizaje

Spelt, E et al, Teaching and Learning in Interdisciplinary Higher Education: A Systematic Review en Educ.
Psychol. Rev. (2009) 21:365-378. DOI 10.1007/510648-009-9113-z

Tabla 1Vision de las subcompetencias potenciales y condiciones con base en componentes del
proceso de aprendizaje de Biggs

Subcompetencias potenciales y condiciones para una educacion superior interdisciplinaria

Conocimiento de disciplinas
Conocimiento de los paradigmas disciplinares
Conocimientos interdisciplinares

Habilidades cognitivas de orden superior
Habilidades de comunicacién

Curiosidad
Respeto
Apertura
Paciencia
Diligencia
Auto-regulacion
Sodial

Educativa

Balance entre disciplinariedad e interdisciplinariedad
Conocimiento disciplinar dentro o fuera de cursos sobre interdisciplinariedad

Comunidad intelectual enfocada en la interdisciplinariedad
Consenso sobre la interdisciplinariedad

Trabajo en equipo

Ensefanza en equipo

Intencion de lograr la interdisciplinariedad

Intencién de lograr un aprendizaje activo

Intencién de lograr colaboracién

De la madurez intelectual de los estudiantes
De la interdisciplinariedad

Con fases de avance gradual

Lineal

[terativo

Hitos con preguntas de encuentro

Intencién de lograr la interdisciplinariedad
Intencién de lograr la reflexion

Considerando la complejidad de la ensefanza y el aprendizaje del pensa-
miento interdisciplinar, la educacién superior enfrenta el reto de lograr un pen-
samiento interdisciplinar tanto amplio como especifico. Darse cuenta y explicitar
qué tipo de aprendizaje se espera lograr, ponen de manifiesto la necesidad de la
construccion de un curriculo adecuado para esta formacion. Se requiere de am-
bientes de aprendizaje consistentes coherentes y centrados en el logro de esos
aprendizajes. Ademas, la evaluacion de la ensefianza y aprendizaje interdisciplinar

requiere de medidas apropiadas dentro del contexto institucional.
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El enfoque basado en resultados de aprendizaje, consistente con Biggs (2003),
aparece como innovador en la educacién superior interdisciplinar, principalmen-
te porque la educacion superior todavia estd definida en términos de sus propias
caracteristicas pedagogicas y no en términos de las habilidades que los estudian-
tes deben de lograr.

Se requiere una fuerte investigacion empirica para probar las relaciones hipoté-
ticas entre los estudiantes, el ambiente de aprendizaje y las condiciones del proceso
de ensefanza y el pensamiento interdisciplinar dentro del contexto de la educa-
cién superior interdisciplinar. Estas investigaciones podrian abrir el camino para el
estudio sobre la naturaleza exacta de estas relaciones; por ejemplo, la extension de
la influencia de un factor sobre otro, la estabilidad de tal influencia y sus mutacio-
nes a través del tiempo. Ademds, la investigacion empirica deberia enfocarse en
identificar la combinacién 6ptima de las condiciones para permitir un pensamiento
interdisciplinario. En particular, la investigacién sobre la extension y secuencia del
conocimiento y el desarrollo de competencias y el balance entre ellos.

También seria interesante investigar las diferencias y los cambios de la ope-
racionalizacion de los aprendizajes interdisciplinarios a lo largo de los curriculos
de educacion superior, entre curriculos con enfoques amplios y especificos de
pensamiento interdisciplinar y entre los contextos educativos.

Uno de los aspectos que requiere investigacion y que no siempre se aborda, es el
ambiente institucional necesario para facilitar que los estudiantes puedan participar
en cursos fuera de su disciplina. Es necesario crear un ambiente para permitir los in-
tercambios entre el personal académico y procesos para detectar intercambios entre
grupos de trabajo. Se necesita permitir que los estudiantes ganen suficiente expe-
riencia y pericia para reconocer el valor y la necesidad del estudio y trabajo interdis-
ciplinar. Por ejemplo, los programas formales en el “campo de trabajo’, experiencias
en sitio, tutorfa en situaciones reales de trabajo, participacion de los estudiantes en
talleres, conferencias y mecanismos similares pueden ayudar a crear ese ambiente.

Para evaluar el nivel de desarrollo de las competencias esperadas de una
formacion interdisciplinar, es necesario definir y delimitar los aspectos que son
caracteristicos de los niveles de desarrollo de un enfoque o pensamiento interdis-
ciplinar. A diferencia de un pensamiento multidisciplinar que pone en yuxtaposi-
cion diferentes disciplinas, Rowntree (1982) —citado por Lana Ivatniskaya—* define

4 Tomado de Ivanitskaya, Lana et al. (2002). Interdisciplinary Learning: Process and Outcomes. Innovative Higher
Education, Vol. 27, No. 2, Winter.
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el enfoque interdisciplinar como “uno en el cual dos o mas disciplinas se unen, de
tal forma que interactlian una con la otra y tienen un efecto sobre las perspecti-
vas de cada una” (p. 135).

A través de la educacion superior, las personas desarrollan un conocimiento
estructural que relaciona el conocimiento declarativo (teorfa e informacion facti-
ca), el conocimiento procedimental, las estrategias de pensamiento (heuristica) y
las habilidades, destrezas y pericia para resolucion de problemas y ejecucion de
tareas complejas, generalmente en el marco de una disciplina o profesion.

En la formacion interdisciplinar, se enfatiza el desarrollo de la capacidad de
crear conexiones significativas a través de dominios de conocimiento diferentes
en torno a un tema o problematica.

Diferentes autores han descrito los resultados de aprendizaje que serfan pro-
pios de una formacién interdisciplinar. En la siguiente tabla, tomada del articulo

de Lana Ivatniskaya, se muestran las aportaciones de algunos autores.

Resultados de aprendizaje de programas interdisciplinares®

Autor Resultados de aprendizaje

Ackerman (1989) Pensamiento flexible.
Habilidad para generar analogias y metaforas.
Comprension de las fortalezas y limitaciones de las disciplinas.
Ackerman & Perkins (1989) Habilidad para valorar el conocimiento adquirido.
Mayores habilidades de pensamiento y aprendizaje.
Mejores habilidades cognitivas de orden superior.
Mayor retencién de contenidos.
Capacidad para desarrollar habilidades proactivas y un pensamiento auténomo.
Habilidad para visualizar conexiones entre contextos aparentemente disimiles.

Field, Lee & Field (1994) Habilidad para tolerar la ambigiiedad o paradojas.
Sensibilidad para las dimensiones éticas de los asuntos.
Amplitud de perspectivas y horizontes.
Habilidad para sintetizar o integrar.
Mayor creatividad, intuiciones originales o pensamiento poco convencional.
Mayor pensamiento critico.
Capacidad de percibir un balance entre el pensamiento subjetivo y pensamiento
objetivo.
Humildad, sensibilidad a la parcialidad, empoderamiento.
Habilidad para desmitificar expertos.

® lvanitskaya, L. etal. op. cit.
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De su analisis, se encuentra que algunas caracteristicas se comparten con una
formacion disciplinar o profesional, aunque se indica que dichas caracteristicas
se desarrollan en mayor grado en un contexto interdisciplinar. Las caracteristicas
que resultan distintivas son:

- Comprension de las fortalezas y limitaciones de las disciplinas
- Habilidad para visualizar conexiones entre contextos aparentemente disimiles
« Sensibilidad para las dimensiones éticas de los asuntos

La competencia interdisciplinar se basa en el conocimiento profundo de la
propia disciplina y del conocimiento de las herramientas de interpretacion de
otras disciplinas, que son la base para poder relacionarlas con el tema central o
problematica a resolver.

Para ello los estudiantes deberan desarrollar habilidades metacognitivas que
les permitan identificar su avance en la comprension y aplicacién del conoci-
miento, asi como planear y llevar a cabo su proceso de adquisicion y mejora de
sus aprendizajes. Esto permite a los estudiantes seleccionar diferentes estrategias
y rutas de aprendizaje para progresar en su aprendizaje y aplicarlo a diferentes
contextos.

Otra caracteristica de la formacién interdisciplinar es el desarrollo epistemolé-
gico de los estudiantes, que les permite valorar los alcances de los conocimientos
de las disciplinas, distinguir entre expertos y novatos, diferenciar conocimiento
subjetivo de objetivo y comprender los principios basicos del desarrollo de cono-
cimientos en el marco de una disciplina o profesion.

Con base en el modelo de aprendizaje estructural de Biggs y Collis (1982) se
describen los niveles de resultados de aprendizaje interdisciplinar®:

 Ivanitskaya, Lana. op. cit.
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Nivel estructural (Biggs y Collis)

Uni-estructural (uni-disciplinar)

Multi-estructural (multi-disciplinar)

Relacional (interdisciplinar, limitado a un tema o

problema central)

Abstraccion amplia (interdisciplinariedad,

extension a otros temas o problemas)

Descripcion en
el contexto de
aprendizaje
interdisciplinar

El estudiante se enfoca en
una disciplina relevante

El estudiante adquiere
conocimiento en diversas
disciplinas pero no las integra

El estudiante integra
conocimiento de diversas
disciplinas alrededor

de un tema central. Se
desarrollan las habilidades
de pensamiento conforme el
estudiante es consciente de
las fortalezas y limitaciones
de las perspectivas que ofrece
cada disciplina.

El estudiante adquiere una
estructura de conocimiento
que integra herramientas
interpretativas (metodologia,
teorias, paradigmas,
conceptos, etc.) de mdltiples
disciplinas. El estudiante
utiliza habilidades
metacognitivas para
monitorear y evaluar su
proceso de pensamiento.

El estudiante aplica una
estructura de conocimiento
interdisciplinar a nuevos
problemas interdisciplinares
0 temas.

Resultados de aprendizaje

Conocimiento declarativo y
procedimental en una disciplina

Conocimiento declarativo

y procedimental en varias
disciplinas que estdn relacionadas
a un tema central; pensamiento
multidisciplinar

Pensamiento de contenido
interdisciplinar (conocimiento
declarativo y procedimental);
habilidades de pensamiento
critico; algunas habilidades
metacognitivas; creencias
epistemoldgicas avanzadas

Una estructura de conocimiento
interdisciplinar bien desarrollada;
Pensamiento de contenido
interdisciplinar

Habilidades de pensamiento
critico

(reencias epistemoldgicas muy
avanzadas

Transferencia del conocimiento
interdisciplinar

A partir del nivel relacional se puede hablar de enfoque interdisciplinar, en
donde se describe que es probable que la persona integre conocimiento en rela-
cion al tema central comparando y contrastando las herramientas interpretativas
de diferentes disciplinas, puede incorporar hechos, principios o teorfas de mul-
tiples disciplinas mas rapidamente que un estudiante con formacion exclusiva-
mente disciplinar.
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En el nivel de relacion, el estudiante ha desarrollado habilidades de pensa-
miento critico y es mas consciente de las fortalezas y limitaciones de las diferentes
perspectivas que aportan diferentes disciplinas. En general, el estudiante se aleja
de la nocién de conocimiento absoluto y es capaz de reconocer los aspectos
subjetivos y la incertidumbre del conocimiento.

En el nivel de abstraccion amplia, el estudiante desarrolla una estructura de
conocimiento interdisciplinar que le facilita la exploracion del tema o problema;
ademas, distingue las interrelaciones entre las categorfas de andlisis y las herra-
mientas de interpretacién que aportan diferentes disciplinas relevantes para la
situacion. Esto es posible gracias a que el estudiante ha desarrollado un elevado
pensamiento critico y habilidades de metacognicion. Esta estructura compleja
de pensamiento puede aplicarse a otros problemas, situaciones y procesos de
aprendizaje en campos cercanos o distantes al propio. Como ejemplos se pue-
den mencionar la integracion de perspectivas econémicas, sociales, humanas y
éticas en problemas de ingenierfa o politica publica.

Las creencias epistemoldgicas que subyacen al nivel de abstraccion extendida
encarnan un reconocimiento personal de la validez dual de los medios de razona-
miento objetivo y subjetivo, dos aspectos de la cognicién representada en la resolu-
cion de problemas interdisciplinares. En lugar de percibir al conocimiento como un
bien estatico, podria decirse que los estudiantes interdisciplinares tienden a percibir
el conocimiento como un proceso gradual de compromiso cognitivo, influenciado
tanto por el crecimiento analitico como experiencial del estudiante y por la even-
tual asimilacion de patrones de informacion de creciente complejidad.”

DISCUSION

Bajo las categorias de analisis y elementos propuestos por los autores anteriores,
se pueden enumerar un conjunto de elementos para caracterizar la formacion
interdisciplinar y enunciar la forma de observar el nivel de desarrollo de dichos
elementos. Por ejemplo, en la siguiente tabla se describen algunos elementos
recogidos de las notas anteriores aplicadas al contexto de un problema, proyecto
0 Caso a resolver.

7 Ivanitskaya, L. op. cit.
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Elemento de la formacion
interdisciplinar

Comprension de las fortalezas y
limitaciones de las disciplinas
Pensamiento critico en el contexto
interdisciplinar

Habilidad para visualizar conexiones
entre contextos aparentemente
disimiles

Sensibilidad para las dimensiones
éticas de los asuntos

Manejo de informacion de varias
disciplinas

Metacognicién

Desempeiio en el contexto de un problema, proyecto o caso
Nivel de experto

Interrelaciona categorias de andlisis de distintas disciplinas adecuadas al
problema.

Utiliza herramientas y métodos de analisis de otras disciplinas adecuadas al
problema.

Describe los alcances y limitaciones de las herramientas y métodos de analisis.
Argumenta su solucién integrando diferentes disciplinas.

Identifica los aspectos no resueltos que requieren nuevas explicaciones
Utiliza analogias o metdforas de otras disciplinas para argumentar o explicar
su solucion.

Propone aplicaciones de la solucién en otros contextos.

Identifica y argumenta las implicaciones éticas de la solucion del problema o
caso y de posibles alternativas.

Integra bloques de informacién de diferentes disciplinas integrados entre si.
Utiliza y cita bibliografia de diferentes disciplinas relevante al tema o
problema.

Reconoce los alcances y limitaciones de sus conclusiones y/o propuestas.

En un proceso de investigacion-accion se requiere el planteamiento inicial del
proceso o intervencion que se llevaré a cabo para lograr el pensamiento interdis-
ciplinar para resolver problemas, asf como las tareas de aprendizaje a partir de las
cuales se obtendran evidencias que muestren los logros de aprendizaje.

A continuacién se presentan las principales estrategias que se extrajeron de
los trabajos que se presentaron en los grupos de Ciencias Basicas, Bioldgico -
Agropecuarias e Ingenierfa de la Red Innova Cesal.

ESTRATEGIAS

En el grupo de Ciencias Basicas, Bioldgico-Agropecuarias e Ingenieria de la Red
Innova Cesal se propusieron intervenciones educativas empleando cinco estrate-
gias para la formacién interdisciplinar, a saber:

-+ Aprendizaje basado en la resolucion de problemas o desarrollo de proyectos
complejos en una asignatura con la aplicacién del contenido disciplinar en

diferentes contextos.

- Aprendizaje basado en la resolucion de problemas o desarrollo de proyectos
complejos con trabajo colaborativo entre distintas disciplinas dentro de un
mismo programa de estudio.
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Aprendizaje basado en la resolucion de problemas o desarrollo de proyectos
complejos con trabajo colaborativo entre distintas disciplinas de distintos pro-
gramas de estudio.

Aprendizaje basado en la resolucion de problemas o desarrollo de proyectos
complejos con trabajo colaborativo en vinculacién con organizaciones, insti-
tuciones, gobierno o empresas.

Trabajo interdisciplinar de los profesores para elaborar propuestas de forma-
cion de competencias y aprendizajes genéricas y transversales.

A continuacion se describe cada una de ellas y se resumen casos de interven-
ciones particulares.

APRENDIZAJE BASADO EN LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS O DESARROLLO DE PROYECTOS
COMPLEJOS EN UNA ASIGNATURA CON LA
APLICACION DEL CONTENIDO DISCIPLINAR EN
DIFERENTES CONTEXTOS.

Uno de los retos mas importantes en los cursos es la aplicacion y transferencia
de los aprendizajes logrados en diferentes contextos. La estrategia consiste en
abordar problemas en contextos tanto del campo disciplinar como de otros cam-
pos disciplinares o profesionales que requieran para su solucion la recuperacion
y aplicacion de los aprendizajes del curso o de cursos anteriores dentro del pro-
grama de estudios. Los problemas se disefian para ilustrar la consideracion de
variables y factores que es necesario considerar en el contexto especifico.

La clave de la estrategia es la identificacién de los contextos més significativos
e ilustrativos de soluciones complejas con enfoque interdisciplinar.

La estrategia se disefa desde la disciplina que considera un acercamiento in-
terdisciplinar y representa la vision disciplinar de otras disciplinas y profesiones.
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Casos
m Mapeos Conformes.

Instituto Politécnico Nacional, México.
Luis Manuel Tovar Sanchez

En esta intervencion se aborda el tema abstracto de mapeos conformes y el uso de ejerci-
cios de aplicacion a la Fisica e Ingenieria, tales como: conduccion de calor, electrostatica
y dinamica de fluidos. Se plantean sus respectivas soluciones modelando cada problema.

Ademas del notable interés que desperté la forma como se aplicaba la teorfa, llegado el
examen correspondiente sobre mapeos conformes el indice de aprobacion se incremento
en 33% de acuerdo a examenes sobre el mismo tema que habia dictado en cursos an-
teriores.

Reporte: http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_
tema04/255/archivos/redIC_cb_interdisc_01_2013.pdf

m MA230 en tu tiempo.

Universidad de Costa Rica, Costa Rica.
Ma. Antonieta Diaz Campos y Nuria Figueroa Flores

Proyecto de estudio individual, que se encuentra en la plataforma Moodle de la Escuela
de Matematica de la Universidad de Costa Rica, para estudiantes universitarios del curso
Matematica para Ciencias Econémicas.

El recurso plantea un banco de ejercicios matematicos pertinentes a los contenidos del
curso, con niveles bajo, medio y alto de dificultad. En cada item propuesto se le brinda
al estudiante retroalimentacion inmediata independientemente de si su respuesta es co-
rrecta 0 incorrecta. En caso de no ser suficiente la ayuda en linea puede solicitar ayuda
por correo electronico.

Se presenta el resultado de la experiencia durante el primer semestre del 2013 y los
ajustes realizados a fin de satisfacer de la mejor manera las solicitudes de los estudiantes.

Reporte: http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_
tema04/250/archivos/redIC_cb_interdisc_03_2013.pdf
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m Aplicacion de MOOG en cursos universitarios e interdisciplinariedad.

Universidad del Magdalena, Colombia.
Samuel Prieto Mejia

Los cursos masivos abiertos en linea (MOOC, por sus siglas en inglés) es una alternativa
para el aprendizaje universitario que ha tomado vigencia recientemente, con el lanzamien-
to a nivel internacional de varios proyectos tales como edX, liderados por las universidades
Norte Americanas: MIT, Harvard y Berkeley; otro proyecto es el denominado Coursera.
org constituido por cursos de profesores de mas de 33 universidades de prestigio inter-
nacional. Un antecesor de las MOOC son los denominados OpenCourseware que son los
instructivos y material de clases que prestigiosas universidades han liberado para que sea
libre y gratuita, entre ellas el MIT que inicid este proyecto en el afio 2001.

En la Universidad del Magdalena — Colombia, se ha experimentado con tres grupos de
pregrado en dos asignaturas diferentes, usando estos recursos para aprender de ellas e
impulsar con las mismas la interdisciplinariedad de los cursos que se imparten, tanto por
el contenido de los cursos como la posibilidad de interactuar en ellos con alumnos de otras
latitudes y formacion disciplinar. Se ofrecieron dos asignaturas, una de ellas: dinamica
de sistemas, asignatura concebida para ensefiar una metodologia que permite la inter-
disciplinariedad en la solucion de problemas complejos, la otra denominada: “innovacion
empresarial” que combina las ideas o teoria de sistemas con los conceptos de innovacion
empresarial. Se valoraron las opiniones de los alumnos respecto a su experiencia con esta
modalidad de cursos.

Reporte. http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area06_
tema04/270/archivos/redIC_ing_interdisc_01_2013.pdf

m Conociendo la Biodiversidad. Intervenciones educativas para el
conocimiento y manejo sustentable de la biodiversidad.

Universidad Juarez Autonoma de Tabasco, México.
Silvia Cappello Garcia, Santa Dolores Carrefio Ruiz, Eduardo Salvador Lépez Her-
nandez y José Edmundo Rosique Gil

Como parte de la asignatura Micologia Basica se imparte la unidad Biodiversidad, la cual
tiene por objetivo que los alumnos conozcan 10s niveles que conforman a la biodiversidad y
reconozcan los bienes y servicios que proporcionan; con estos elementos, los alumnos iden-
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tifican el valor que tiene la biodiversidad para la poblacion humana y se ubican como parte
integral de un ecosistema. Para el cumplimiento del objetivo se han implementado diversas
actividades que se integran en el desarrollo de dos estrategias de intervencion denominadas
“Captando la biodiversidad” y “Una leccion de humildad” donde los alumnos desarrollan las
competencias para el conocimiento, manejo, uso y preservacion de la biodiversidad.

Dichas estrategias se han implementado durante tres semestres en dos grupos de 30
alumnos, en la Division Académica de Ciencias Biologicas de la Universidad Judrez Auto-
noma de Tabasco, de los cuales han surgido diversos productos de aprendizaje tanto en
el aula como fuera de ella, donde se reflejan las competencias adquiridas con respecto al
conocimiento y dominio del tema biodiversidad como son: mapas conceptuales, lineas del
tiempo, la presentacion de carteles en foros académicos, platicas dirigidas a estudiantes
de nivel basico impartidas por los propios estudiantes entre otros.

La estrategia esta representada en el tipo de problema que se aborda y por la experiencia
previa heterogénea de los participantes el contexto del problema.

Reporte: http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area07
tema04/233/archivos/redIC_ba_interdisc_03_2013.pdf

m Educacion ambiental para la sustentabilidad y cultura ambiental:
algunas definiciones.

Universidad Juarez Autonoma de Tabasco, México.
Eduardo S. Lopez-Hernandez, Ana Rosa Rodriguez Luna y Graciela Beauregard Solis

El contexto de la intervencion realizada en la asignatura de Cultura Ambiental, del Area
de Formacion General del Plan de Estudios Flexible 2003 de todas las carreras de la
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco. Se discuten los paradigmas ambientales para
desarrollar una cultura ambiental que considera mucho mas que solo el cuidado de los
recursos naturales. Ofrece oportunidades para afrontar la situacion del planeta en su di-
mension real. Ante los problemas ambientales globales la via de la intervencion educativa
nos preparara en la solucion de las situaciones mas apremiantes. Para lograr la susten-
tabilidad sera necesario emprender acciones con enfoque multidisciplinario y transversal,
que incorporen la dimension econémica, social-humana y ambiental al instruir con estas
bases a los alumnos de lo que deben saber y hacer que los faculte en la sociedad actual
para colaborar al desarrollo humano. A partir del analisis como personas pertenecientes a
la naturaleza, se fundamentan paradigmas con perspectiva historica, filosofica, biologica
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y evolutiva que contribuya entender la problematica global y todos los aspectos relaciona-
dos a trabajar por un mundo sustentable.

Reporte. http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area07
tema04/234/archivos/redIC_ba_interdisc_04_2013.pdf

m Diseiio instruccional para la ensefianza de la educacion ambien-
tal en el sistema a distancia.

Universidad Juarez Autonoma de Tabasco, México.
Carlos D. Lopez Ricalde, Eduardo S. Lopez Hernandez y Ana Rosa Rodriguez Luna

Desarrollo de un modelo de instruccion utilizando tecnologias de informacion y comunica-
cion para problematicas complejas. La problemdtica a trabajar fue la educacion ambiental
en donde se disefid el curso para permitir el trabajo auténomo e independiente con base
en los lineamientos propuestos por el docente, los materiales y recursos multimedia pro-
ducidos para el contexto y apoyo del contenido del curso, que representen la complejidad
del mismo. En el articulo se presenta la metodologia de trabajo, los elementos de disefio
instruccional y los resultados.

Reporte. http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area07
tema04/235/archivos/redlC_ba_interdisc_05_2013.pdf

APRENDIZAJE BASADO EN LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS O DESARROLLO DE PROYECTOS
COMPLEJOS CON TRABAJO COLABORATIVO ENTRE
DISTINTAS DISCIPLINAS DENTRO DE UN MISMO
PROGRAMA DE ESTUDIO.

Los programas de estudio han tenido una composicion multidisciplinar necesaria
para abordar un conjunto de problematicas o seleccién de situaciones de la rea-
lidad que dan identidad a la disciplina o profesién. La vision actual de los planes
de estudio considera que cada uno de los cursos o materias son elementos de
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un sistema interrelacionado interdisciplinar que, en su conjunto, integran el perfil
de egreso de la disciplina o profesién. Esto se refuerza a través del trabajo en pro-
yectos complejos colaborativos entre distintas cursos del programa de estudio.

En el campo de las ingenierfas, durante la formacion profesional, se llevan a
cabo proyectos integradores que representan las problematicas reales que en-
frentaran en el ejercicio profesional; sin embargo, con frecuencia se enfatizan los
aspectos técnicos dejando de lado el enfoque de otras disciplinas o profesiones,
matizando la solucién ya que soluciones técnicamente correctas, por ejemplo,
pueden ser econdémica o socialmente incorrectas.

En el caso de las ciencias basicas, los problemas planteados o proyectos com-
plejos, con frecuencia, estan referidos a la misma disciplina y el reto que se pre-
senta es si es necesario incorporar otros marcos teéricos de disciplinas o lengua-
jes como parte de la identidad de la ciencia bésica en cuestion.

La estrategia se refiere a la resolucion de problemas complejos que requieren
laincorporacion de aprendizajes especificos de diferentes asignaturas que en con-
junto integran una solucién dentro de la misma visién profesional. Se trabaja con
alumnos y profesores de diferentes asignaturas que complementan su abordaje e
integran una solucion. Aqui es importante mencionar que todos son profesionales
del mismo campo y el énfasis estd en la comprension de las fortalezas y debilida-
des de las disciplinas que se unen para perfilar la profesion o campo disciplinar.

Casos

m Influencia de la interdisciplinariedad en el desarrollo de alimentos
funcionales especificos en la disminucion del riesgo de contraer
diabetes mellitus en estudiantes de quinto semestre de ingenieria
en Alimentos.

Universidad Veracruzana, México.
José Maria Rivera, Lidia E. Chifias, Rubén Salas y Roberto Gamez

La Diabetes Mellitus es un conjunto de trastornos metabodlicos que afecta a diferentes
organos y tejidos durante toda la vida y se caracteriza por un aumento de los niveles de
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glucosa en la sangre, por tal motivo es de suma importancia la elaboracion de alimentos
funcionales especificos en la disminucion del riesgo de contraer esta enfermedad.

En este trabajo, un grupo de estudiantes desarrolld la propuesta de preparacion de un
alimento funcional que pueda ayudar en la disminucion del riesgo de contraer diabetes
mediante un enfoque interdisciplinario, con la participacion de profesores expertos en el
area de Quimica Organica, Bioguimica y Nutricion. Con este enfoque se logré implemen-
tar el modelo por competencias, ademas de lograr un trabajo colaborativo y de mayor
participacion.

Reporte: http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02._
tema04/252/archivos/redIC_cb_interdisc_02_2013.paf

Ecologia: Bienes y Servicios Ambientales en el entorno de la Uni-
versidad Autonoma de Chiriqui, Panama.

Universidad Autonoma de Chiriqui, Panama.
Letzy Serrano Samaniego

Se realizo el estudio en la ensefianza de la Ecologia, con el objetivo de desarrollar estrate-
gias de formacion interdisciplinar en “Bienes y servicios que brinda el bosque secundario
del Jardin Botanico de la UNACHI". En el contexto de un grupo formado por 14 estudiantes
que cursaban el tercer afio de Tecnologia Audiovisual en la Universidad Auténoma de
Chiriqui, en el marco de colaboracion con 8 grupos de diferentes disciplinas.

En este enfoque se utilizaron actividades para fomentar la integracion interdisciplinar y la
estrategia de elaboracion de proyectos. Los resultados fueron favorables en cuanto a la
percepcion de los estudiantes y aunque nuestro nivel de expectativa fue mayor, la expe-
riencia nos permitio ampliar nuestros horizontes, en cuanto a las estrategias a utilizar en el
quehacer educativo. Sin embargo, es necesario estudiar e incorporar nuevas técnicas que
nos permita que los estudiantes adquieran la capacidad de enfrentar situaciones reales,
acordes a las competencias que requiere la profesion que estudian.

Reporte: http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02._
tema04/254/archivos/redIC_cb_interdisc_04_2013.paf
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m Indagacion en plantas medicinales desde la perspectiva interdis-
ciplinar en la asignatura de bioquimica humana.

Universidad Auténoma de Chiriqui, Panama.
Roberto Guevara y Vielka C. de Guevara

Utilizando la estrategia de interdisciplinariedad, se obtuvo un total de 30 trabajos de re-
vision bibliografica y consultas sobre usos fitoterapéuticos de plantas medicinales de la
region chiricana, por estudiantes de bioguimica de la carrera de medicina de la UNACHI.

Entre las principales observaciones se presento la clasificacion de los preparados fitotera-
péuticos, habitos de consumo, uso tradicional, consejo farmacéutico, calidad, seguridad y
eficacia. Los estudiantes de medicina consideraron importante establecer un muestrario
de plantas medicinales en el Jardin Botanico de la universidad, aumentando su patrimo-
nio botanico, creando un documento que orienta sobre los beneficios para la medicina
convencional y los principales usos tradicionales de las plantas medicinales, asi como los
riesgos de su consumo.

Reporte: http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_
tema04/251/archivos/redIC_ch_interdisc_05_2013.pdf

m Desarrollo interdisciplinario en asignaturas tedrico-practicas en
quimica, a través del manejo de una tematica medular.

Universidad Juarez Autonoma de Tabasco, México.
Nancy Romero Ceronio, Abraham Gémez Rivera y Carlos E. Lobato Garcia

La integracion interdisciplinaria de areas del conocimiento contribuye a mejorar la inter-
pretacion de los fendmenos quimicos, esta estrategia propone el tema de indicadores
acido-base como punto de convergencia que promueva la interdisciplinariedad entre las
asignaturas: Quimica de Productos Naturales, los laboratorios de Quimica analitica 1y
2 y el Laboratorio de Quimica Analitica 2; las cuales integran el Plan de Estudios de la
Licenciatura en Quimica.

En cada asignatura se desarrollaron actividades especificas, con miras a tener un punto
de encuentro que propiciara el aprendizaje colaborativo entre las tres asignaturas y que
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permitiera llegar a una vision integral en el abordaje de problemas quimicos, realzando la
complementariedad que proporcionan las diferentes areas de la quimica para lograr un
conocimiento integral.

Reporte: http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02._
tema04/253/archivos/redlIC_cb_interdisc_06_2013.pdf

Influencia de la interdisciplinariedad y el pensamiento critico en
el desarrollo de las competencias investigativas en estudiantes
de primero y segundo semestre de medicina a través de eventos
cientificos.

Universidad del Norte, Colombia.
Carmen Arias Villamizar, Marina Alonso Luz, Jorge M. Villegas, Ricardo Gutiérrez
y Oscar Emilio Hernandez

Los multiples avances que a diario se evidencian en las ciencias basicas, deben permitir
que los estudiantes ejerciten su capacidad para el pensamiento investigativo a través de
conceptos, destrezas y aptitudes con una vision integral del saber. En este trabajo se
desarrolla una estrategia de ensefianza-aprendizaje que permite a un equipo interdiscipli-
nario de profesores evaluar sistematicamente el juego de ser investigador y a la vez, lograr
conocer la percepcion que los estudiantes tienen del quehacer de los investigadores. Se
evidencia a través de proyectos interdisciplinarios de aula acompaiado de actividades
extracurriculares, con el acompafiamiento permanente de pares y asesores. Con esto se
logra el desarrollo de la competencia de pensamiento investigativo y trabajo colaborativo.

Reporte: http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02._
tema04/247/archivos/redIC_cb_interdisc_07_2013.pdf
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m La educacion ambiental y las estrategias innovadoras para incre-
mentar el pensamiento critico y creativo en el estudiante de la
UNACHI, Panama.

Universidad Auténoma de Chiriqui, Panama.
Iris C. de Cumbreras

El proyecto se realizo en la Facultad Ciencias de la Educacion con veinte estudiantes de
la licenciatura en Educacion Primaria. El estudio buscd disefiar estrategias de formacion
interdisciplinar como metodologia innovadora en la ensefianza de la Educacion Ambiental,
asignatura obligatoria del programa de Ciencias Naturales del plan de estudio de educa-
cion primaria del Sistema Nacional. También persiguid la valoracion del medio ambiente
mediante la divulgacion en diferentes aspectos y medios e intercambiar experiencias que
ayuden a que los estudiantes valoren el proyecto ecoldgico y construyan su propio cono-
cimiento, siendo altamente creativos y aportando ideas para la conservacion del medio
ambiente y la forma de su aprovechamiento. En el marco del Desarrollo de Estrategias do-
centes para la Formacion Interdisciplinar, que promueve la Red Innova Cesal, se convoco
la participacion de cinco facultades con carreras cuyos planes de estudio contemplaban
la Ecologia como asignatura generandose un plan en conjunto que se denomind: “Ecolo-
gia 'y Valoracion del Ambiente desde una perspectiva de formacion Interdisciplinar en la
Universidad Auténoma de Chiriqui”. Las estrategias metodoldgicas utilizadas para propi-
ciar el aprendizaje en los estudiantes de educacion primaria fueron conferencias con la
participacion de profesores especialistas y estudiantes de otras disciplinas, giras al Jardin
Botanico, trabajos de grupo disciplinar e interdisciplinar, murales, exposicion de trabajos
con las etapas del proyecto ciudadano, utilizacion del portafolio como recurso estratégico
de la indagacion, participacion en programas de radio, confeccion de tripticos para divul-
gar informacion, aplicacion de modelos de evaluacion, elaboracion de informe de resul-
tado de la investigacion y estructuracion de una valla publicitaria sobre la ubicacion del
Bosque Secundario — Jardin Boténico de la UNACHI. En la autoevaluacion del grupo, un
total de dieciocho estudiantes evaluaron el desarrollo del proyecto, obteniendo en general
una cifra 82.2%), que indica mucho interés y alto nivel de aceptacion al trabajo realizado.

Reporte: http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_
tema04/249/archivos/redIC_ch_interdisc_09_2013.pdf
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m Solucion de problemas reales apoyados en herramientas de uso
corporativo: Una nueva estrategia de experiencia profesional des-
de el aula.

Universidad del Norte, Colombia.
Andrés Bejarano y Gustavo Morales

Hoy en dia en las empresas de desarrollo de software, gran parte del trabajo es realizado
por equipos con varias areas de experticia. Estos se comunican por medio de herra-
mientas TIC que permiten el trabajo cooperativo, rompiendo las barreras de distancia
y tiempo. Uno de los problemas que tienen los estudiantes recién graduados es su falta
de experiencia en estos escenarios, debido al ambiente netamente académico en el que
desarrollan sus habilidades durante el periodo de formacion de la carrera. Conscientes
de esta situacion, se ha venido desarrollando a nivel de laboratorio pedagogico e inves-
tigacion en clase, con el apoyo del Centro para la Excelencia Docente (CEDU), la imple-
mentacion de practicas corporativas en ambientes académicos. La estrategia consiste en
unir los conocimientos adquiridos en las asignaturas electivas Construccion de Software
Bajo la Web y Programacion Mavil, pertenecientes al programa de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad del Norte, con el prop6sito de desarrollar proyectos en equipos. Los
proyectos tienen una aplicacion real para satisfacer una necesidad al interior del campus
universitario. En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en el primer semestre
de implementacion de esta estrategia. Se presentan ademas las lecciones aprendidas y
la retroalimentacion de los estudiantes. La estrategia interdisciplinar se puede resumir en
la resolucion de problemas reales que requieren el concurso de diversos expertos para su
resolucion, integrando los conocimientos de ambas asignaturas para el desarrollo de un
proyecto. Los equipos de trabajo se conformaron con estudiantes de las dos asignaturas.

Reporte. http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area06_
tema04/267/archivos/redlIC_ing_interdisc_04_2013.paf

51


http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area06_tema04/267/archivos/redIC_ing_interdisc_04_2013.pdf

W RED INNOVA CESAL

APRENDIZAJE BASADO EN LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS O DESARROLLO DE PROYECTOS
COMPLEJOS CON TRABAJO COLABORATIVO ENTRE
DISTINTAS DISCIPLINAS DE DISTINTOS PROGRAMAS
DE ESTUDIO.

Los problemas complejos de la vida profesional son multifactoriales y suelen re-
querir la generacion de alternativas de solucién con la concurrencia de distintas
visiones para contrastar e integrar metodologias de diferentes profesiones. El reto
en este caso es que las alternativas de solucion reflejen un enfoque interdiscipli-
nar/ interprofesional que busca lograr una mayor comprension de las conexiones
entre las profesiones.

Tanto el disefio de los problemas o proyectos, como su desarrollo y la eva-
luacién del logro de aprendizajes requieren la colaboracion de profesores de los
programas de estudio involucrados, no sélo para los aspectos académicos, sino
también para el disefio de espacios, oportunidades de interaccion presencial y
virtual, asi como el desarrollo de recursos de apoyo que contemplen audiencias
provenientes de distintos programas de estudio.

Casos

m Estudio de biopolimeros, trabajo interdisciplinar desarrollado en
la unidad de ingenieria de la region Poza Rica-Tuxpan de la Uni-
versidad Veracruzana.

Universidad Veracruzana, México.
Alejandro Marquina Chavez e Israel Hernandez Romero

Este trabajo es la continuacion de lo presentado a partir de como se proyectd la innovacion
educativa en la materia (Experiencia Educativa) de Fundamentos de Mecanica de Mate-
riales de la Facultad de Ingenierfa Mecanica y Eléctrica y, a partir de esta estrategia, se
realiza un trabajo interdisciplinario con la Facultad de Ciencias Quimicas en el estudio de
biopolimeros de origen vegetal. Los resultados obtenidos de este trabajo interdisciplinario
entre las facultades de la FIME y FCQ fueron satisfactorios, a saber: dos tesis de licencia-
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tura, la firma de un convenio de colaboracion entre dos cuerpos académicos, un articulo
en proceso de revision en una revista indexada y con factor de impacto, ademas de un
articulo en elaboracién también para ser publicado. Y, por supuesto, la participacion de
estudiantes en proyectos que pueden resultar en temas de investigacion.

Reporte. http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area06_
tema04/269/archivos/redlC_ing_interdisc_02_2013.pdf

La Matematica como ciencia interdisciplinar en la valoracion de
los bienes y servicios del jardin Botanico de la Universidad Auto-
noma de Chiriqui, Panama.

Universidad Auténoma de Chiriqui, Panama.
Elidia Castillo de Moreno, Albin Moreno Alvarado y Cornelio Franco

Bajo la perspectiva de interdisciplinariedad, se logro la participacion de 13 estudiantes
de cuarto afio de la Licenciatura en Matematica de la Universidad Auténoma de Chiri-
qui (UNACHI) con un proyecto referente al analisis matematico-estadistico en el bosque
secundario del Jardin Boténico de la institucion. Este trabajo fue de gran utilidad porque
integré los conocimientos adquiridos en Estadistica, Calculo, Metodologia de la Inves-
tigacion Cientifica y Ecologia necesarios para el curso de Andlisis de Investigacion en
Matematica Educativa (Mat.425). Se logré vincular este proyecto con el macroproyecto
relacionado con el estudio de la ensefianza de la Ecologia, cuyo propdsito fundamental era
desarrollar la estrategia de formacion interdisciplinar basada en los bienes y servicios que
brinda este bosque secundario, enriqueciendo los aportes con la colaboracion de otros
siete proyectos individuales de diferentes disciplinas.

Mediante este analisis, los estudiantes determinaron cuantitativamente la produccion ma-
derable de Tectona grandis (teca) del bosque secundario, registraron diversas variables y
compararon el crecimiento de la planta Acacia collinsi (cachito) en lugares soleados y no
soleados. Para esto se hicieron mediciones del didmetro de arboles a la altura del pecho
en lugares soleados o en sombra, determinaron que la luz es importante en el crecimiento
y la competencia por la supervivencia; también registraron la temperatura promedio en di-
ferentes puntos estratégicos del bosque secundario encontrando que el bosque secundario
regula el microclima. Asimismo, los estudiantes, en compafia de sus profesores, estimaron
necesario realizar una mejor distribucion de las plantas, utilizando la estrategia de arboles
celda a través de una parcela de monitoreo para que la produccion maderable fuera mayor.
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Es importante destacar que esta experiencia a pesar del problema de la disponibilidad de
horarios y del factor tiempo para los encuentros de los estudiantes de las diferentes disci-
plinas, fue enriquecedora, porque se compartio y se formaron vinculos entre estudiantes.
Definitivamente, tanto para docentes como para los estudiantes las expectativas de logros
fueron mayores, quedd como un reto, incorporar en el resto de los cursos, la formacion
interdisciplinar como una estrategia a seguir en el quehacer educativo para el logro de las
competencias propias de cada profesion.

Reporte: http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_
tema04/248/archivos/redIC_ch_interdisc_08_2013.pdf

m Experiencias interdisciplinares en los cursos de Practica de campo
y Ecofisiologia de la Universidad Auténoma de Chiriqui, Panama.

Universidad Auténoma de Chiriqui, Panama
Auristela Acosta

Los estudiantes de cuarto afio de la Licenciatura en Ciencias Ambientales y Recursos
Naturales de la Facultad de Ciencias Naturales y Exactas, de la Universidad Autonoma
de Chiriqui, intercambiaron experiencias interdisciplinarias para la elaboracion de una
propuesta de mejoras en el Jardin Botanico de la UNACHI y el andlisis fenologico de
plantas medicinales. El grupo de Préctica de Campo (CAR 400) present6 los aspectos
relacionados con el manejo y administracion del Jardin Botanico, generalidades, analisis
de desempefio, las referencias generales de la propuesta y propuestas alternativas que
podrian aplicarse en el JB. Por su parte, el grupo de Ecofisiologia (CAR 415) facilita que
el estudiante observe cualitativa y cuantitativamente, el desarrollo integral de una especie
vegetal en medios naturales o controlados y por efectos practicos, se dedicd al estudio
cuatro plantas medicinales de la region occidental de Panamé: Hierba de limdn, Limon
criollo, Sabila y Desharatadora.

En el andlisis del Intercambio de Experiencias en practicas reales, el grupo de Ecofisiolo-
gia sefiald que esta investigacion permitio reforzar la informacion que ya conocian sobre
las especies de plantas investigadas. De igual forma, indicaron que gracias a cada una
de las exposiciones magistrales interdisciplinarias, las preguntas surgidas y sus oportu-
nas respuestas, obtuvieron un conocimiento mas amplio acerca de la bioquimica de las
plantas medicinales pero, sobre todo, desarrollaron la capacidad de brindar informacion
ambiental y fenologica desconocida para compafieros de otras disciplinas.
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De igual manera, el Proyecto Interdisciplinar Innova Cesal, permitié que los estudiantes ma-
nifestaran competencias en areas especificas (investigacion y comunicacion), observandose
el gran interés por participar en el desarrollo de las exposiciones y su entusiasmo por querer
ser escuchados en un evento de esta magnitud. Finalmente, manifestaron que en su forma-
cién como profesionales deben aprender a interactuar con todos los compafieros de la mis-
ma facultad y de otras también, ya que esto les permite valorar fortalezas y oportunidades
individuales, en cuanto a la preparacion académica y humanistica que poseen.

Reporte: http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area07
tema04/232/archivos/redIC_ba_interdisc_02_2013.pdf

Educacion ambiental y carta de la tierra para la construccion de
una sociedad justa.

Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, México.
Ana Rosa Rodriguez Luna, Eduardo S. Lopez Hernandez y Carlos D. Lopez Ricalde

En el Estado de Tabasco, al igual que el resto del pais; la educacion y capacitacion repre-
sentan uno de los pocos espacios pedagdgicos articulados a las preocupaciones de mayor
importancia a nivel nacional e internacional, sobre todo han logrado impactar en el plano
local. Muestra de ello son los alcances logrados en las intervenciones de los cursos Edu-
cacion Ambiental Sustentable y Cultura Ambiental basados en los principios de la Carta
de la Tierra, espacios donde se han desarrollado actividades que aportan a la generacion
de conocimientos y con ello a la diversificacion de las lineas de investigacion desarrolladas
por el cuerpo académico de Educacion Ambiental, Cultura y Sustentabilidad, conside-
rando en la discusion y andlisis de la problematica socio-ambiental el contexto cultural,
aspecto que no se habia considerado anteriormente, sobre todo en el area de las ciencias
ambientales. En este estudio, se trabajé con 42 estudiantes de las diferentes licenciaturas
impartidas en la division académica de ciencias biologicas de la universidad del estado,
variable que resulto ser una experiencia enriquecedora y (til para la comprension de los
problemas y cambios ocurridos en entorno natural, social y cultural, y con ello ofrecer a
los estudiantes un valioso proceso de ensefianza — aprendizaje.

Reporte: http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area07
tema04/237/archivos/redIC_ba_interdisc_06_2013.pdf
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APRENDIZAJE BASADO EN LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS O DESARROLLO DE PROYECTOS
COMPLEJOS CON TRABAJO COLABORATIVO

EN VINCULACION CON ORGANIZACIONES,
INSTITUCIONES, GOBIERNO O EMPRESAS.

El solo hecho de abrir el espacio de aprendizaje a experiencias de vinculacion
con organizaciones externas a la universidad trae al escenario variables y factores
que necesariamente requieren la incorporacion de enfoques interdisciplinares y
consideraciones contextuales complejas.

En estas estrategias los aspectos culturales de las comunidades y de las or-
ganizaciones son oportunidades de aprendizaje sobre coémo las alternativas de
solucion requieren considerar los actores que la llevardn a cabo y los elementos
para la sostenibilidad las mismas.

El contexto de aplicacion, ademés de facilitar los aprendizajes disciplinares
e interdisciplinares tiene un impacto significativo en la valoracion de la funcion
social del conocimiento.

Caso

m Formacion Interdisciplinar en la Experiencia Educativa de Meta-
bolitos Secundarios de la Facultad de Biologia-Xalapa.

Universidad Veracruzana, México.
José Armando Lozada Garcia

Esta intervencion educativa se realizd en un grupo de “Metabolitos Secundarios” de la
Facultad de Biologia-Xalapa, de la Universidad Veracruzana, México; en el periodo escolar
febrero-julio 2013. El objetivo planteado fue aplicar una estrategia educativa innovado-
ra para desarrollar las competencias profesionales y de investigacion en la formacion
interdisciplinar de los estudiantes. La vinculacion social con los caprinocultores de la co-
munidad rural de Tlalchi, Ixhuacan de los Reyes, en el estado mexicano de Veracruz, el
conocimiento empirico que posee esta comunidad, la resolucion de una tarea de apren-
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dizaje complejo, actividades aula programadas y la participacion en un foro estudiantil
interdisciplinario, corresponden a los primeros, y la complejidad, investigacion y TIC como
los segundos.

Para registrar y documentar la percepcion de los estudiantes sobre el efecto de esta
estrategia en el proceso de aprendizaje, se utilizd una encuesta que registré el nivel de
significancia con una escala de 1 a 10y la bitacora del profesor. Los valores promedio de
percepcion de los estudiantes en los elementos de intervencion variaron de 8.25 a 9.4,
siendo mas significativo el conocimiento empirico de los informantes clave representativos
de las familias de los caprinocultores de la comunidad. Los valores promedio de percep-
cion mas altos que muestran una correlacidn positiva entre los ejes y los elementos de
intervencion fueron para la complejidad y la tarea de aprendizaje complejo con el valor de
9.12, para la investigacion con el conocimiento empirico de la comunidad con un valor de
9.5y finalmente para las TIC con el desarrollo de la tarea de aprendizaje complejo con un
valor de 9.12. Se concluye que la vinculacion social con los caprinocultores de la comu-
nidad rural de Tlalchi, Ixhuacan de los Reyes, el conocimiento empirico que posee esta
comunidad y la resolucion de una tarea de aprendizaje complejo; juntos tienen un efecto
significativo mayor para desarrollar las competencias profesionales y de investigacion en
la formacion interdisciplinar de los estudiantes.

Reporte: http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area07
tema04/236/archivos/redIC_ba_interdisc_07_2013.pdf

TRABAJO INTERDISCIPLINAR DE LOS PROFESORES
PARA ELABORAR PROPUESTAS DE FORMACION

DE COMPETENCIAS Y APRENDIZAJES GENERICOS Y
TRANSVERSALES.

En los programas de estudio, ademds de los aprendizajes propios de la disciplina
o profesién, se busca desarrollar un conjunto de competencias y aprendizajes
llamados genéricos y transversales. El reto que se presenta es disefiar estrategias
de ensefanza-aprendizaje que sean significativas y de aplicacién a diversas dis-
ciplinas y profesiones. Para ello, los disefos requieren ilustrar tanto los aspectos
generales como las aplicaciones especificas de acuerdo al contexto profesional.
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La colaboracién de los profesores en un trabajo interdisciplinar permite acordar
recursos de ensefanza-aprendizaje e instrumentos de evaluacion que incorpo-
ren lo general y lo especifico del aprendizaje transversal o genérico.

En el siguiente caso se muestran estrategias para el desarrollo de la compe-
tencia comunicativa en el campo de la ingenierfa.

Caso

m Competencias comunicativas en Proyecto Final en ingenieria: In-
forme preliminar.

Universidad del Norte, Colombia.
Adela de Castro, José Daniel Soto, Maria Gabriela Calle, Lucy Garcia, Dick Guerray
Freddy Hernandez

Este proyecto tuvo su origen cuando los docentes observaron la patente necesidad de los
estudiantes por mejorar sus competencias comunicativas orales y escritas en la asignatu-
ra Proyecto Final en el drea de ingenierias. Por tal motivo, los profesores de la materia en
ingenierias Eléctrica, Electronica y Sistemas, apoyados por una docente del Departamento
de Lenguas, decidieron disefiar un proyecto que arrojara resultados especificos sobre
estas carencias, para luego realizar una intervencion en estudiantes de esta asignatura
en el siguiente semestre.

Hasta el momento se ha realizado una fase inicial del proyecto en la que se adelantaron
capacitaciones especificas para dotar a los profesores de la materia de herramientas con
las que puedan entender en qué consisten los problemas de los estudiantes en cuanto a la
expresion oral y escrita. En dicha fase se aplicd una encuesta de opinion a los estudiantes
para conocer sus impresiones acerca de la importancia de las competencias comunicati-
vas en ingenieria y en la asignatura en especial. Asimismo, se disefio una ribrica para que
los profesores pudieran evaluar las competencias comunicativas de este primer grupo.

Cabe mencionar que el proyecto se encuentra en plena segunda fase, en la cual se ade-
lantan capacitaciones para profesores, magistrales colectivas y tutorias para estudiantes.
Los resultados preliminares, que presentamos en este informe, muestran que los estu-
diantes son plenamente conscientes de la importancia y necesidad de desarrollar mejores
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competencias orales y escritas transversales, tanto en la asignatura Proyecto Final como
a lo largo de sus estudios universitarios.

Reporte. http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area06_
tema04/268/archivos/redIC_ing_interdisc_03_2013.pdf

BIBLIOGRAFIA

Davies, Martin and Devlin, Marcia. (2007). Interdisciplinary higher education: implications for
teaching and learning. The University of Merlbourne, Centre for the study of higher educa-
tion.

Diaz, Esther. (2008). La teoria del caos y el concepto de Rizoma como modelos posi-
bles para pensar en la interdisciplinariedad. Ciencias y multiples miradas. Primera Jornada
Nacional de Ciencia e Interdisciplina. Junio. URL: www.imd.uncu.edu.ar/paginas/index/
ciencia-y-multiples-miradas

Ivanitskaya, Lana et al. (2002). Interdisciplinary Learning: Process and Outcomes. Innovati-
ve Higher Education, Vol. 27, No. 2 Winter.

Midgley, Mary. (1991). Wisdom, information and wonder: What is knowledge for?. London:
Routledge.

Sanchez, R. José Manuel. (2011). La nueva ilustracion: ciencia, tecnologia y humanidades en
un mundo interdisciplinar. Espana: Ediciones Novelo.

Spelt, E et al, (2009). Teaching and Learning in Interdisciplinary Higher Eduaction: A Sys-
tematic Review en Educ. Psychol. Rev. (2009) 21:365-378. DOI 10.1007/ s10648-009-9113-z

Thompson K., Julie. (1996). Crossing boundaries: knowledge, disciplinarities, and interdiscipli-
narities. USA: The University Press of Virginia.

59


http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area06_tema04/268/archivos/redIC_ing_interdisc_03_2013.pdf
www.imd.uncu.edu.ar/paginas/index/ciencia-y-multiples-miradas

W RED INNOVA CESAL

CASOS DESARROLLADOS EN EL MARCO
DE LA RED INNOVA CESAL

Acosta, A. (2013). Experiencias interdisciplinares en los cursos de Prdctica de campo y Ecofiso-

logia de la Universidad Auténoma de Chiriqui, Panamd. Universidad Autbnoma
de Chiriguf, Panama. Red Innova Cesal. Estrategias para la formacién interdis-
ciplinar en educacién superior. Recuperado de http://www.innovacesal.org/
innova_public/archivos/publica/area07_tema04/232/archivos/redIC_ba_in-
terdisc_02_2013.pdf

Arias Villamizar, C, Alonso, LM, Villegas, J.M,, Gutiérrez, R, Hernandez, O.E. (2013). Influen-

cia de la interdisciplinariedad y el pensamiento critico en el desarrollo de las com-
petencias investigativas en estudiantes de primero y seqgundo semestre de medici-
na a través de eventos cientificos. Universidad del Norte, Colombia. Red Innova
Cesal. Estrategias para la formacion interdisciplinar en educacion superior.
Recuperado de http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/
area02_tema04/247/archivos/redIC_cb_interdisc_07_2013.pdf

Bejarano, A, Morales, G. (2013). Solucién de problemas reales apoyados en herramientas de

uso corporativo: Una nueva estrategia de experiencia profesional desde el aula.
Universidad del Norte, Colombia. Red Innova Cesal. Estrategias para la forma-
cion interdisciplinar en educacién superior. Recuperado de http://www.inno-
vacesal.org/innova_public/archivos/publica/area06_tema04/267/archivos/
redIC_ing_interdisc_04_2013.pdf

Cappello Garcia, S., Carrefio Ruiz, S.D., Lépez Herndndez, E.S., Rosique Gil, J.E. (2013). Cono-

ciendo la Biodiversidad. Intervenciones educativas para el conocimiento y manejo
sustentable de la biodiversidad. Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, Mé-
xico. Red Innova Cesal. Estrategias para la formacién interdisciplinar en edu-
cacion superior. Recuperado de http://www.innovacesal.org/innova_public/
archivos/publica/area07_tema04/233/archivos/redIC_ba_interdisc_03_2013.
pdf

Castillo de Moreno, E., Moreno Alvarado, A, Franco, C. (2013). La Matemdtica como cien-

cia interdisciplinar en la valoracién de los bienes y servicios del jardin Botdnico
de la Universidad Auténoma de Chiriqui, Panamd. Universidad Auténoma de
Chiriqui, Panamé. Red Innova Cesal. Estrategias para la formacion interdisci-
plinar en educacion superior. Recuperado de http://www.innovacesal.org/
innova_public/archivos/publica/area02_tema04/248/archivos/redIC_cb_in-
terdisc_08_2013.pdf

60


http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area07_tema04/232/archivos/redIC_ba_interdisc_02_2013.pdf
http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_tema04/247/archivos/redIC_cb_interdisc_07_2013.pdf
http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area06_tema04/267/archivos/redIC_ing_interdisc_04_2013.pdf
http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area07_tema04/233/archivos/redIC_ba_interdisc_03_2013.pdf
http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_tema04/248/archivos/redIC_cb_interdisc_08_2013.pdf

ESTRATEGIAS DOCENTES PARA LA FORMACION INTERDISCIPLINAR EN EDUCACION SUPERIOR

De Castro, A, Soto, J.D,, Calle, M.G,, Garcia, L., Guerra, D., Herndndez, F. (2013). Competen-
cias comunicativas en proyecto final en ingenieria: informe preliminar. Universidad
del Norte, Colombia. Red Innova Cesal. Estrategias para la formacién interdis-
ciplinar en educacién superior. Recuperado de http://www.innovacesal.org/
innova_public/archivos/publica/area06_tema04/268/archivos/redIC_ing_in-
terdisc_03_2013.pdf

De Cumbreras, I.C. (2013). La educacién ambiental y las estrategias innovadoras para incre-
mentar el pensamiento critico y creativo en el estudiante de la UNACHI, Panamd.
Universidad Auténoma de Chiriquf, Panama. Red Innova Cesal. Estrategias para
la formacion interdisciplinar en educacion superior. Recuperado de http://
www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_tema04/249/
archivos/redIC_cb_interdisc_09_2013.pdf

Diaz Campos, M.A,, Figueroa Flores, N. (2013). Ma0230 en tu tiempo. Universidad de Cos-
ta Rica, Costa Rica. Red Innova Cesal. Estrategias para la formacion interdis-
ciplinar en educacién superior. Recuperado de http://www.innovacesal.org/
innova_public/archivos/publica/area02_tema04/250/archivos/redIC_cb_in-
terdisc_03_2013.pdf

Guevara, R, de Guevara, V.C. (2013). Indagacién en plantas medicinales desde la perspectiva
interdisciplinar en la asignatura de Bioquimica Humana. Universidad Autbnoma
de Chiriquf, Panama. Red Innova Cesal. Estrategias para la formacién interdis-
ciplinar en educacién superior. Recuperado de http://www.innovacesal.org/
innova_public/archivos/publica/area02_tema04/251/archivos/redIC_cb_in-
terdisc_05_2013.pdf

Lopez-Hernadndez, ES., Rodriguez Luna, AR, Beauregard Solis, G. (2013). Educacién am-
biental para la sustentabilidad y cultura ambiental: algunas definiciones. Universi-
dad Judrez Auténoma de Tabasco, México. Red Innova Cesal. Estrategias para la
formacion interdisciplinar en educacion superior. Recuperado de http://www.
innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area07_tema04/234/archi-
vos/redIC_ba_interdisc_04_2013.pdf

Lopez Ricalde, C.D, Lopez Herndndez, E.S., Rodriguez Luna, AR. (2013). Disefio instruccio-
nal para la ensefianza de la educacién ambiental en el sistema a distancia. Univer-
sidad Judrez Autdbnoma de Tabasco, México. Red Innova Cesal. Estrategias para
la formacién interdisciplinar en educacion superior. Recuperado de http://
www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area07_tema04/235/
archivos/redIC_ba_interdisc_05_2013.pdf

61


http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area06_tema04/268/archivos/redIC_ing_interdisc_03_2013.pdf
http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_tema04/249/archivos/redIC_cb_interdisc_09_2013.pdf
http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_tema04/250/archivos/redIC_cb_interdisc_03_2013.pdf
http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_tema04/251/archivos/redIC_cb_interdisc_05_2013.pdf
http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area07_tema04/234/archivos/redIC_ba_interdisc_04_2013.pdf
www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area07_tema04/235/archivos/redIC_ba_interdisc_05_2013.pdf

W RED INNOVA CESAL

Lozada Garcia, J.A. (2013). Formacion Interdisciplinar en la Experiencia Educativa de Meta-
bolitos Secundarios de la Facultad de Biologia-Xalapa. Universidad Veracruzana,
México. Red Innova Cesal. Estrategias para la formacion interdisciplinar en edu-
cacién superior. Recuperado de http://www.innovacesal.org/innova_public/
archivos/publica/area07_tema04/236/archivos/redIC_ba_interdisc_01_2013.
pdf

Marquina Chavez, A. (2013). Estudio de biopolimeros, trabajo interdisciplinar desarrollado en
la unidad de ingenieria de la regidn Poza Rica-Tuxpan de la Universidad Veracru-
zana. Universidad Veracruzana, México. Red Innova Cesal. Estrategias para la
formacion interdisciplinar en educacion superior. Recuperado de http://www.
innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area06_tema04/269/archi-
vos/redIC_ing_interdisc_02_2013.pdf

Prieto Mejfa, S. (2013). Aplicacién de MOOC en cursos universitarios e interdisciplinariedad.
Universidad del Magdalena, Colombia. Red Innova Cesal. Estrategias para la
formacion interdisciplinar en educacion superior. Recuperado de http://www.
innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area06_tema04/270/archi-
vos/redIC_ing_interdisc_01_2013.pdf

Rivera, JM, Chifas, LE, Salas, R., Gdmez, R. (2013). Influencia de la interdisciplinariedad en
el desarrollo de alimentos funcionales especificos en la disminucién del riesgo de
contraer diabetes mellitus en estudiantes de quinto semestre de Ingenieria en Ali-
mentos. Universidad Veracruzana, México. Red Innova Cesal. Estrategias para la
formacion interdisciplinar en educacion superior. Recuperado de http://www.
innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_tema04/252/archi-
vos/redIC_cb_interdisc_02_2013.pdf

Rodriguez Luna, AR, Lépez Herndndez, E.S., Lépez Ricalde, C.D. (2013). Educacion am-
biental y carta de la tierra para la construccidn de una sociedad justa. Universidad
Juérez Auténoma de Tabasco, México. Red Innova Cesal. Estrategias para la for-
macién interdisciplinar en educacion superior. Recuperado de http://www.in-
novacesal.org/innova_public/archivos/publica/area07_tema04/237/archivos/
redlC_ba_interdisc_06_2013.pdf

Romero Ceronio, N., Gdmez Rivera, A, Lobato Garcia, C.E. (2013). Desarrollo interdiscipli-
nario en asignaturas tedrico-prdcticas en quimica, a través del manejo de una te-
mdtica medular. Universidad Judrez Auténoma de Tabasco, México. Red Inno-
va Cesal. Estrategias para la formacién interdisciplinar en educacion superior.
Recuperado de http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/
area02_tema04/253/archivos/redIC_cb_interdisc_06_2013.pdf

62


http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area07_tema04/236/archivos/redIC_ba_interdisc_01_2013.pdf
http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area06_tema04/269/archivos/redIC_ing_interdisc_02_2013.pdf
http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area06_tema04/270/archivos/redIC_ing_interdisc_01_2013.pdf
http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_tema04/252/archivos/redIC_cb_interdisc_02_2013.pdf
http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area07_tema04/237/archivos/redIC_ba_interdisc_06_2013.pdf
http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_tema04/253/archivos/redIC_cb_interdisc_06_2013.pdf

ESTRATEGIAS DOCENTES PARA LA FORMACION INTERDISCIPLINAR EN EDUCACION SUPERIOR

Serrano Samaniego, L. (2013). Ecologia: Bienes y Servicios Ambientales en el entorno de la
Universidad Auténoma de Chiriqui, Panamd. Universidad Autonoma de Chiri-
qui, Panaméa. Red Innova Cesal. Estrategias para la formacion interdisciplinar
en educaciéon superior. Recuperado de http://www.innovacesal.org/inno-
va_public/archivos/publica/area02_tema04/254/archivos/redIC_cb_inter-
disc_04_2013.pdf

Tovar Sénchez, L.M. (2013). Matemdticas: Un ejercicio interdisciplinario para la ensehanza
de los "Mapeos Conformes” Instituto Politécnico Nacional, México. Red Innova
Cesal. Estrategias para la formacién interdisciplinar en educacién superior. Re-
cuperado de http//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/
area02_tema04/255/archivos/redIC_cb_interdisc_01_2013.pdf

63


http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_tema04/254/archivos/redIC_cb_interdisc_04_2013.pdf
http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_tema04/255/archivos/redIC_cb_interdisc_01_2013.pdf

ESTRATEGIAS DOCENTES PARA LA FORMACION INTERDISCIPLINAR EN EDUCACION SUPERIOR



