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¢ DIDACTICA TRANSDISCIPLINAR DE LAS CIENCIAS NATURALES?
DE LA UTOPIA A LA REALIDAD

Transdisciplinary didactic of natural sciences: from utopia to
reality
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Resumen: El articulo fundamenta la necesidad y posibilidad de la integracion de las
didacticas especiales de las diferentes disciplinas del area de ciencias naturales para
conformar una didactica interdisciplinar de las ciencias naturales con caracter
transdisciplinar; analiza el lugar de la didactica de las ciencias naturales entre las
ciencias de la educacion, sus relaciones con el curriculo escolar y las diferentes
maneras como se han organizado en los curriculos de los diferentes niveles de la
educacion general.
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Abstract: This article argues for the possibility of integrating different disciplines of
the special didactic of natural sciences in shaping an interdisciplinary didactic of
natural sciences with transdisciplinary character; also analyzes sciences didactic
natural’s place among the science education, their relationships with the school
curriculum and the different ways they are organized in the syllabus of different levels
of general education.
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Introduccion

La ensefianza de las asignaturas de Ciencias Naturales tiene una gran importancia
para la formacion integral de los escolares en todos los niveles de educacion; desde
la educacion infantil, esta permite formar nociones de las propiedades de los objetos
naturales, sentimientos y conductas hacia el cuidado de la naturaleza; luego
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sistematizan los conceptos que designan cada uno de dichos objetos y procesos,
propiedades, funciones; sin embargo, en los estudios de preparatoria o bachillerato,
cuando los estudiantes se encaminan a la seleccion de su futura carrera universitaria
gue los hara profesionales en una determinada rama de la ciencia, los servicios o la
economia, el estudio de las bases de las ciencias naturales adquiere una
connotacion superior, dada la mayor implicacién que tendran esos graduados con el
medio ambiente natural y las aplicaciones tecnolégicas de sus recursos, al cual de
una u otra forma se vinculardn como parte del ejercicio de su profesion y como
habitante de este amenazado planeta en que se desarrolla la vida.

En la medida en que el estudiante va alcanzando niveles cada vez mas crecientes
de desarrollo intelectual y socializacion, estaran en condiciones de asimilar de una
manera mucho mas activa, reflexiva, critica y comprometida, los fundamentos de las
ciencias naturales, fortaleciendo las convicciones cientificas acerca de la
materialidad de los objetos y fendbmenos naturales, asi como los valores humanos
asociados a la actividad cientifica contemporanea, que le permita adoptar actitudes
de respeto hacia la naturaleza y compromiso con el porvenir de la humanidad.

No obstante, en la practica escolar esto no siempre ocurre asi, pues aun predominan
estilos y formas de ensefiar que han sido trascendidas desde hace mucho tiempo
por la ciencia de la direccion del aprendizaje: la didactica, que en el caso de las
asignaturas de las ciencias naturales tiene especificidades, dadas por las
particularidades de sus objetos de estudio: los sistemas naturales, sus aplicaciones
tecnoldgicas e impactos sociales y ambientales.

En las escuelas e institutos existen ciertas condiciones para la necesaria
interrelacion que se aspira entre las asignaturas, materias o disciplinas que se
estudian como parte del curriculo escolar, lo que no siempre se aprovecha, en parte
por la parcelacion didactica imperante entre las didacticas especiales, en las cuales
se revelan, en ocasiones, diversidad de enfoques, lenguajes y posiciones teoricas.
Hasta ahora, esto ha estado limitado por la carencia de una didactica integral de las
ciencias naturales, predominando didacticas de las diferentes asignaturas o
disciplinas de esta area: las didacticas especiales de la fisica, de la biologia, de la
geografia o ciencias de la Tierra, y de la quimica.

El presente articulo pretende argumentar la posibilidad y necesidad de proponer una
didactica transdisciplinar para el area de ciencias naturales, que asuma e integre
coherentemente, los logros de las didacticas especiales de cada asignatura,
permitiendo optimizar la actuacién de los profesores que se forman e imparten mas
de una asignatura en el area, logrando asi un mejor trabajo metodolégico
interdisciplinar en los departamentos o catedras docentes.

Constituye este la primera parte de una serie de tres articulos acerca de la
ensefianza-aprendizaje creador, formativo e interdisciplinar de las ciencias naturales,
cuyo punto de partida fue un curso preevento elaborado por el autor, junto a un
colectivo de profesores, para el congreso internacional Pedagogia 2011, celebrado
en la Habana, Cuba.
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1 Didéacticay Curriculo

La Didéactica, como la disciplina de las ciencias pedagodgicas de la direccién del
proceso de ensefianza-aprendizaje, tiene en el Curriculo la via idonea para
transformar cientificamente este proceso, con la actuacion de estudiantes, docentes
y directivos. Las teorias, conceptos, principios y metodologias didacticas tienen su
expresion practica en el curriculo como el resultado del proceso curricular
(conformado este por el disefio, el desarrollo y la evaluacién curricular). De ahi que
la relacion didactica-curriculo sea imprescindible en la direccion del proceso de
enseflanza-aprendizaje. No se hace nada con una buena didactica, cientifica,
desarrolladora y formativa, si sus doctrinas no llegan a introducirse en el proceso
curricular. No es posible disefiar un curriculo sin fundamentos didacticos, lo cual se
extiende al resto de las ciencias de la educacién, pues es en el curriculo donde se
materializan los presupuestos teoricos de estas.

En nuestros paises latinoamericanos, los curriculos han respondido al nivel de
desarrollo didactico alcanzado en cada etapa histérica. Ademas, frecuentemente se
realizan modificaciones curriculares a partir de nuevas necesidades sociales y
exigencias cientificas, del mismo desarrollo que han estado alcanzando las ciencias
de la educacion, evidenciado en el aumento vertiginoso de las investigaciones
cientificas. No obstante, se requiere mayor compromiso y decisiones institucionales
en la introduccién en el curriculo de los avances que se estan produciendo continua
y vertiginosamente en la didactica.

1.1 Didacticas de las asignaturas de Ciencias Naturales en el sistema de
ciencias de la educacion

Las ciencias naturales han penetrado en la educacion casi desde sus inicios, tanto
en los objetivos y contenidos de ensefianza, como en sus métodos y medios de
ensefianza. Los principios de las ciencias han sido objeto de estudio en las escuelas
a partir del siglo XIX, fundamentalmente en los grados superiores, tanto de forma
integrada, como de manera disciplinar, bajo diferentes denominaciones como son:
Estudios de la Naturaleza, Ciencias Naturales, Botanica, Zoologia, Biologia Humana,
Fisica, Quimica, Geologia, Mineralogia, Geografia Fisica, entre otras.

En el decurso de la historia de la educacion cientifica se ha asistido a la introduccion
en la escuela de métodos y formas propias de las ciencias naturales, como son la
observacion, la experimentacion, la demostracion, la excursién, el trabajo de campo,
la modelacién, la problematizacién, entre otros, que transformaban el estilo
tradicional reinante, promoviendo una ensefianza cada vez mas cientifica. Entre los
medios de ensefanza fueron incluidos los mismos recursos que utilizaban los
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cientificos en la investigacion de la naturaleza, sus simplificaciones o adaptaciones
didacticas, como son los instrumentales y utiles de laboratorio, equipos de medicion,
aparatos de diversos tipos para la modelacién y experimentacion de fenédmenos y
procesos naturales, lupas, microscopios, telescopios, y otros equipos para la
observacion mas precisa de los objetos naturales.

La escuela ha estado siempre atenta a los Ultimos adelantos en las tecnologias de la
comunicacion. Asi, se introdujo, la fotografia, la retrotransparencia, la television, el
documental filmico, el video, el DVD, etcétera. En la actualidad han invadido el
escenario escolar medios provenientes de los Ultimos adelantos tecnoldgicos en la
esfera de las comunicaciones y la informatizacion como son la computacion y el
software educativo, la conectividad mediante redes locales y mundiales, entre otros.

Las didacticas de las ciencias naturales son disciplinas pedagdégicas cuyos objetos
de estudio son el proceso de ensefianza-aprendizaje de los fundamentos de las
ciencias naturales (integrada por las ciencias fisicas, quimicas, geograficas y
biologicas). Como disciplinas didacticas guardan estrechas relaciones con la
didactica general, de la cual asumen sus modelos, categorias, leyes y principios
generales, con los cuales elaboran sus propias regularidades.

Como parte de las ciencias pedagodgicas, las didacticas de las ciencias naturales
tienen sus fundamentos en otras ciencias de la educacion, como son la filosofia de
la educacion, la sociologia de la educacion, la psicologia, la pedagogia, entre otras.
De ahi la necesidad de que sus profesores posean una amplia cultura en estas
ciencias de la educacion, a fin de que comprendan la esencia de las leyes, modelos,
metodologias y principios, pudiendo aplicarlas consciente y eficazmente en el
proceso curricular, donde esos toman parte durante el trabajo metodoldégico.

2. Didacticay ensefianza de las Ciencias Naturales

En el desarrollo historico de la ensefianza de las ciencias naturales y sus didacticas
a nivel mundial se han ido configurando una sucesion de tendencias didacticas,
entre las que se destacan las siguientes: Ensefianza por transmision de
conocimientos (tradicionalista), Aprendizaje por descubrimiento (década del 60),
Ensefianza por transmisibn de conocimientos para un aprendizaje significativo
(Ausubel, 1978 y Novak,1979), Ensefianza integrada de las ciencias, (fines de los
afios 70), Ensefianza informatizada de las ciencias, Ensefianza constructivista de las
ciencias (década del 80), entre cuyas tendencias se destacan la del aprendizaje
como cambio conceptual (Posner, Strike, Hewson y Gerzog, 1982) y el aprendizaje
como investigacion (Gil, 1991). Ensefianza desarrolladora de las ciencias
(fundamentada en el enfoque histérico-cultural impulsado por Vigotsky y sus
seguidores).

Esta dltima, considera que la ensefianza debe conducir al desarrollo integral de la
personalidad de los estudiantes, la cual tiene lugar mediante los sistemas de
actividad y comunicaciéon en los que estos se involucran, mediado por la influencia
de todos los sujetos con los que interactian. Desde el plano didactico se considera
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que el desarrollo del estudiante puede ser dirigido mediante la utilizacion creadora
de objetivos, contenidos, métodos, medios, formas de organizacion y evaluacion de
caracter desarrollador y formativo. En esta tendencia se presta especial atencion a la
formulacion y solucion de problemas en la ensefianza, que es propio de las ciencias
naturales, y contribuye al desarrollo de la creatividad de los estudiantes, asi como a
la formacién de convicciones, sentimientos, valores, actitudes y comportamientos
necesarios en la sociedad y que son propios de la actividad cientifica. Esto se logra
partiendo del nivel de desarrollo alcanzado por los estudiantes, a través del dialogo
en la actividad colectiva, de caracter desarrollador y con una orientacién formativa
hacia nuestras necesidades y aspiraciones como sociedad.

Bajo esta ultima concepcidn, se ha planteado que la ensefianza de las ciencias debe
incluir tres direcciones:

Orientaciéon sociocultural: Orientacién educativa basada en la relacion
Ciencia—Tecnologia—Sociedad y la atencién a los problemas globales
mundiales.

Reflejo de aspectos esenciales de la actividad investigadora
contemporanea.

Atencién a caracteristicas fundamentales de la actividad psiquica humana
durante la organizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje.

El autor de este articulo coincide con estas direcciones, a las cuales se le podria
afiadir otra que se ha estado planteando en los ultimos afios con mas fuerza a partir
de las transformaciones en la organizacion escolar:

= La relacion interdisciplinaria de las ciencias (intermateria, interasignatura,
etcétera) en el curriculo escolar, asi como de su didactica.

En muchos paises, los elementos de las ciencias naturales se comienzan a estudiar
desde los grados inferiores de la ensefianza elemental o primaria, inicialmente como
un acercamiento a los fenomenos naturales que ocurren en nuestro entorno, en
relacion estrecha con fendmenos sociales e histéricos, desde una perspectiva
globalizadora del mundo en que vivimos. Mas adelante se comienza a introducir
elementos de las ciencias naturales de manera interrelacionadas o quizas llegando a
integrarse de cierta manera, sin diferenciacién disciplinar, iniciandose asi el
aprendizaje de ciertos conocimientos teéricos de la fisica, la geografia, la quimica y
la biologia a un primer nivel de profundizacion.

En la educacion media béasica (de 11 a 14 afos) generalmente se introducen
contenidos de las diferentes disciplinas de las ciencias naturales de manera mas
sistematizados, y quizas mediante intentos de integracién interdisciplinar, incluso
mediante una sola asignatura integradora, lograr en los estudiantes la formacién
18
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integral acerca de la naturaleza, en relacién con los procesos sociales en torno a
esta, con objetivos marcadamente formativos. En algunos paises se ha diferenciado
ya desde este nivel medio inicial asignaturas de caracter disciplinar como la Biologia,
la Quimica, la Fisica y la Geografia, Geologia o Ciencias de la Tierra, con un
caracter sistematizador inicial.

Es en el nivel preparatorio para la universidad (bachillerato), donde se profundiza en
las bases teoricas y experimentales de las diferentes disciplinas de las ciencias
naturales, en asignaturas independientes como Fisica, Quimica, Geografia (incluye
las Ciencias de la Tierra) y Biologia. Estas asignaturas se desarrollan también con
una intencionalidad formativa a partir del fin y los objetivos generales establecidos
para el nivel, con un enfoque experimental y con el apoyo de modernas tecnologias
(video, TV, software educativo, plataformas educativas en red: intranet o Internet).

A pesar de la introduccion de estos cambios, a juicio de los autores, aun faltan por
resolver numerosas insuficiencias, tanto desde el punto de vista del disefo
curricular, como en su implementacion practica. Estas Ultimas se manifiestan de
diferentes maneras atendiendo a las caracteristicas de los distintos territorios. Desde
el punto de vista del disefio, es necesario perfeccionar los programas de las
asignaturas, los libros de texto y las orientaciones metodologicas, que y requieren
ser actualizados e investigados antes de su definitiva aplicacion generalizada.
Asimismo, es preciso perfeccionar la concepcion de la diversificacion del
bachillerato, de modo que cumpla la intencién para la cual fue concebida, con
relacion a un mayor acercamiento a los estudios universitarios, fundamentalmente a
la actividad cientifica.

Otro elemento didactico que merece seguimiento en las transformaciones que se
apliquen es la evaluacion de la formacion integral del estudiante, desde las
diferentes asignaturas y de forma integrada.

El establecimiento de relaciones inter asignaturas y el respeto a las relaciones intra
asignaturas también requiere ser objeto de estudio a través del trabajo cientifico,
desde la concepcion disciplinar o mediante propuestas mas avanzadas que logren la
integracion total del area y la transdisciplinariedad. En tal sentido, primero se debe
redefinir el nivel basico comun, teniendo en cuenta las transformaciones llevadas a
cabo en los niveles precedentes. En este aspecto, el trabajo metodoldgico
intermateria y el desarrollo de una didactica transdisciplinar son elementos que aun
demandan de propuestas innovadoras.

También debian ser objeto de la actividad cientifica de los docentes la busqueda de
vias para potenciar el trabajo educativo desde las asignaturas de ciencias y la
aplicacion de los logros de la didactica en los ultimos tiempos, en el disefio de
unidades de aprendizaje o sistemas de clases.

En tal sentido la preparacion del docente constituye la fuerza motriz fundamental del
cambio didactico y curricular, para lo cual se requiere formar profesores en la carrera
de Ciencias Naturales, preparados para enfrentar los retos de la nueva educacion
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cientifica. Ademéas de la formacion de pregrado, es necesario organizar con los
docentes en ejercicio un trabajo metodologico, que junto a la superacion continua,
propicie la preparacion de los mismos desde su puesto de trabajo, a distancia o en
las Universidades.

La preparacién metodoldgica es la clave para el trabajo de integracion intermateria y
la orientaciéon formativa de los contenidos, junto al resto de las acciones
metodologicas que debe realizar un docente como preparacion previa para el trabajo
docente-educativo, en este caso con un caracter marcadamente colectivo, en el cual
los mas preparados ayudan y acompafian a los otros, incluyendo los docentes en
formacién que laboran en las escuelas como parte de su preparacion laboral.

3. Hacia una didéactica integradora y transdisciplinar de las ciencias naturales

En los Ultimos afios se ha redefinido el concepto Didactica, a la cual se ha atribuido
ademas el calificativo de integradora, por asumir el desarrollo integral de la
personalidad de los alumnos como resultado de su actividad y comunicacion en el
proceso de ensefianza-aprendizaje (M. Alvarez, 2004). Esta nueva definicion concibe
la Didactica no solo como teoria de la ensefianza (de la didaxis), sino también del
aprendizaje, teniendo en cuenta el vinculo entre educacion, instruccion y desarrollo.

Para lograr una interdependencia, convergencia y complementariedad entre las
asignaturas escolares, es necesaria una formacion didactica interdisciplinaria, que le
permita favorecer perspectivas transversales que contemple el establecimiento de
metodologias, lenguajes y técnicas comunes, alcanzando el nivel transdisciplinar.
Asimismo plantea que en la elaboracion de la teoria de una tal didactica,
especificamente, de una didactica de las ciencias (¢y la tecnologia?) se ha
avanzado en lo que respecta a la determinacion de las ideas sociologicas,
epistemoldgicas, psicologicas y pedagoégicas que le pueden servir de base, al
esbozo de sus objetivos, a la elaboracion de criterios para la seleccion del contenido
y la elaboracion de metodologias generales.

Es criterio de dicha autora, que aunque no existen muchas experiencias en relacion
con la préactica de la interdisciplinariedad, las puntuales que se han desarrollado
indican que esta es una via importante para crear motivos e intereses hacia el
aprendizaje, hacer la ensefianza grata y vinculada a la vida, activar a los alumnos 'y
capacitarlos para que adquieran estrategias de aprendizaje que les permitan
resolver problemas reales, dando rienda suelta a su creatividad. También considera
gue la consolidacion de estilos cooperativos de trabajo entre los profesores, la
ampliacion de su cultura y la actualizacion didactica, asi como la conjugacion de un
clima de libertad para crear, unido al necesario control y la evaluacion del
desempefio docente, son algunos de los retos mas importantes a vencer en lo
adelante.

El andlisis de cada una de las categorias didacticas, aplicado al proceso de
ensefianza-aprendizaje de las asignaturas del area de Ciencias Naturales, permite
revelar la existencia de muchos elementos comunes, que posibilitan sintetizar, en un
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enfoque transdisciplinar, una Didéactica de las Ciencias Naturales en la que se
apliquen los presupuestos y exigencias del enfoque historico-cultural de Vigotsky y
seguidores.

En el establecimiento de dicha didactica transdisciplinar es necesario precisar su
interobjeto, el cual a juicio del autor es el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
objetos, fendmenos y procesos de la naturaleza, de modo que contribuya mas
eficientemente al desarrollo y la formacién integrales de los estudiantes.

La transdisciplinariedad didactica requiere la aplicacion del analisis comparativo
disciplinar para la busqueda de los elementos comunes y las relaciones existentes
en las didacticas especiales de las asignaturas implicadas, la modelacion tedrica y la
sintesis transdisciplinar en cada uno de los componentes del proceso de ensefianza-
aprendizaje, que revelaran las regularidades para la optimizacion del proceso de
direccion de las diferentes asignaturas que integran el area desde posiciones
didacticas integradoras.

En los momentos actuales, la enseflanza de las ciencias esta exigiendo un mayor
enfasis en el establecimiento de relaciones intermaterias o interdisciplinarias, hasta
alcanzar incluso determinado nivel de integracion transdisciplinar, al menos desde el
punto de vista de la concepcién didactica de la direccidon del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Lo anterior se basa en los siguientes presupuestos:

1.Las ciencias naturales constituyen un sistema integro, en el cual cada una de
sus disciplinas se apoya o contribuye al desarrollo de las otras, tanto en lo
conceptual como en lo metodoldgico, llegando incluso a integrarse a traves de
las denominadas disciplinas fronteras como la bioquimica, la biofisica, la
fisicoquimica, la geoquimica y la biogeografia, entre otras.

2. A pesar de existir algunos medios, técnicas y procedimientos especificos para
las diferentes disciplinas que integran las ciencias naturales, segun los
diferentes niveles en que se ubica el objeto de estudio de cada una, el modo de
actuacion en la actividad investigadora de la naturaleza incluye aspectos
basicos comunes, como son: la formulacion y soluciéon de problemas, la
busqueda de informacion, la elaboracion y argumentacion de hipotesis y
predicciones, la creacion y utilizacion de modelos, el disefio y ejecucion de
experimentos y practicas de campo, la aplicaciéon del método experimental, la
realizacion de calculos, el procesamiento de datos, el andlisis critico y la
discusion colectiva de los resultados, su presentacidon ante la comunidad
cientifica. Todo esto es parte importante de la didactica general.

3. La existencia de objetivos comunes en las diferentes asignaturas del area,
fundamentalmente dirigidos a la formacién de una concepcidn cientifica acerca
de la naturaleza y de las relaciones del hombre con esta; asi como, la
comprensién de la necesidad de un uso racional de las aplicaciones
tecnoldgicas en beneficio de la humanidad.
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4. Las estrechas relaciones existentes entre los contenidos de las diferentes
asignaturas del area: sus conocimientos (fendmenos, conceptos, modelos,
principios, leyes, teorias), las habilidades intelectuales y préacticas que se
pueden desarrollar, los valores y actitudes propias de las ciencias, como son:
honestidad, laboriosidad, perseverancia, colectivismo, desinterés, altruismo,
rigor, precision, participacion, en las cuales unos sirven de base y fundamento
a los otros.

5. Similitud de métodos didacticos a utilizar, que coinciden con la incorporacion a
la escuela de la observacion, la experimentacién, la modelacion, el hipotético-
deductivo, entre otros, como métodos empiricos y tedricos fundamentales del
trabajo cientifico en esta area.

6. La necesidad comun del trabajo vivencial de los estudiantes en la naturaleza,
la produccién y los servicios, vinculados a estas ciencias a través de
excursiones, trabajos de campo, etc., como vias para la vinculacion con la vida
y la formacion de motivos e intereses vocacionales y preprofesionales.

7. La organizacion del trabajo de los docentes por area de conocimientos, que
ha hecho posible que un mismo profesor dirija el proceso de ensefanza-
aprendizaje de varias asignaturas del area, lo que les permite una preparacion
mas integral en sus objetivos, contenidos y metodologias. La posibilidad de
transitar con sus estudiantes por los tres grados del ciclo tiene, ademas, la
ventaja de que los docentes puedan alcanzar una mas amplia y profunda
preparacion teérico-metodoldgica en las asignaturas de esa area.

8. La estructura departamental del profesorado, integrado por los docentes de
las diferentes asignaturas del éarea, ofrece el escenario idéneo para el
desarrollo del trabajo metodoldgico interdisciplinario, con la colaboracién de
todo el colectivo del departamento.

Conclusiones

En los momentos actuales, existen condiciones para pasar a un estadio superior de
desarrollo de las didacticas de las ciencias naturales, caracterizado por un mayor
acercamiento entre estas y en algunos casos una cierta unificacion de los elementos
gue la determinan, en aras de lograr una mayor integracion del trabajo de los
profesores del area en los departamentos docentes de los institutos
preuniversitarios, lo cual favorece un mejor establecimiento de las relaciones
intermaterias.

Es posible el desarrollo de una didactica de las ciencias naturales de cardacter
transdisciplinar, a través de un proceso de construccién colectiva, basado en la
investigacion cientifico-pedagdgica interdisciplinar y la sistematizacion del trabajo de
los docentes, lo cual solo sera posible si se produce una apertura y se dejan a un
lado posiciones centradas en el predominio de la especializacion a ultranza, asi
como la valoracion colectiva de los logros y limitaciones de cada una de las
didacticas especiales de las asignaturas que componen al area.
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