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RESUMEN

La formacion docente en Angola debe atender los
complejos e interconectados problemas que
caracterizan el mundo actual y exigen un
desempefio pedagdgico interdisciplinario e
integral. El objetivo central de este trabajo es
analizar la propuesta e implementacién de un
modelo didactico interdisciplinario para la Fisica
General en la formacion del profesor de Biologia
en la Universidad de Cuito Cuanavale. La
investigacion superd limitaciones detectadas y se
realizé durante tres cursos académicos mediante
un enfoque mixto con 74 estudiantes de segundo
afno como profesores de Biologia en formacion y
18 especialistas. Se emplearon métodos teoricos,
empiricos y estadisticos con énfasis en la
modelacién, sistematizacion, observacion y
experimentacion  sistémica. Los resultados
constatados en la practica avalan la hipotesis de
correlacion  entre el modelo  didactico
interdisciplinario y el desempefio integral del
profesor de Biologia. ElI modelo didactico
implementado contribuye a la formacion cultural y
humanista del profesor de Biologia en Angola.
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ABSTRACT

Teacher training in Angola must address the
complex and interconnected problems that
characterize the contemporary world, which
demand an interdisciplinary and holistic
pedagogical performance. The central
objective of this study is to analyze the
proposal and implementation of an
interdisciplinary didactic model for General
Physics within the context of Biology teacher
training at the University of Cuito Cuanavale.
The research successfully overcame identified
limitations and was conducted over three
academic years using a mixed-methods
approach involving 92 second-year students—
Biology teachers-in-training—and 15
specialists.  Theoretical, empirical, and
statistical methods were employed, with an
emphasis on modeling, systematization,
observation, and systemic experimentation.
The results observed in practice validate the
hypothesis regarding the correlation between
the interdisciplinary didactic model and the
holistic performance of the biology teacher.
The implemented didactic model contributes to
the cultural and humanistic formation of
Biology teachers in Angola.
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Introduccion

La formacién superior pedagdgica en Angola debe estar en correspondencia con las
demandas sociales y educativas de un siglo XXI marcado por la agudizacién de complejos
problemas globales interconectados que impactan toda actividad humana. Una educacion
interdisciplinaria e integral es requisito esencial para fomentar en la poblacién una cultura
tecnocientifica de calidad, masiva e inclusiva que contribuya a un mundo sostenible
(Fooladi, 2020; Pérez-Rodriguez y Baquero-Mendieta, 2025). En este contexto, la formacion
de profesores de Biologia en Angola debe superar limitaciones en la orientacion
interdisciplinaria de su disefio curricular, con programas fragmentados, descontextualizados
y modelos de ensefanza desprovistos de una fundamentacion didactica que garantice en
la practica una perspectiva interdisciplinaria del aprendizaje y un desempefio profesional
integral en la actividad docente.

Para el proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica General en la formacion del profesor
de Biologia en la universidad Cuito Cuanavale es crucial atender a las exigencias actuales
para perfeccionar la formacion interdisciplinaria de los futuros docentes (UNESCO, 2020;
Gonzalez et al., 2026). Las fértiles interacciones y enriquecimiento mutuos entre la Fisica y
Biologia como ciencias naturales y experimentales sustentan los impactos de estas
relaciones interdisciplinarias en la investigacion cientifica contemporanea y sus aportes a la
Biofisica, Electromedicina, Imagenologia, Biotecnologias y Nanotecnologias (Skrbié et al.,
2021). Las recientes contribuciones relevantes de la Fisica, Biologia y otras ciencias en el
enfrentamiento a la pandemia de la Covid-19 evidencian los resultados de trabajos de
innovacion tecnocientifica interdisciplinarios y transdisciplinarios a favor del bienestar
humano. El proceso de ensefanza aprendizaje de la Fisica en la formacion del profesor de
Biologia debe reflejar los rasgos que distinguen esas relaciones interdisciplinarias entre
estas ciencias en la actividad investigadora actual para enfrentar problematicas educativas
complejas.

El problema fundamental de la investigacién es jcoémo perfeccionar el proceso de
ensefanza aprendizaje interdisciplinario de la Fisica General en la formacién del profesor
de Biologia en Angola? Esta problematica apunta a profundizar en las vias para identificar
y explicar las insuficiencias en la direccion interdisciplinaria del proceso pedagogico,
precisar aspectos esenciales que relacionan constructos tedricos de la interdisciplinariedad
con una nueva dinamica integradora de los componentes del proceso de ensefanza
aprendizaje de la fisica, la biologia, otras disciplinas y ramas de la cultura. En esta arista,
es insoslayable formalizar las vias estratégicas y metodolégicas para concretar en la
practica educativa una vision holistica integrada del sistema de contenidos culturales que
imbrican a ambas disciplinas. En la modelaciéon tedrica del proceso formativo
interdisciplinario se estudian problemas de motivacion y la deficiente percepcion de los
estudiantes sobre la contribucién de la Fisica en su formacion profesional.

Los estudios sobre sistemas y procesos didacticos interdisciplinarios se incrementaron en
las ultimas décadas, resaltando las investigaciones interdisciplinarias en la formacion
docente. En las investigaciones sobre aspectos tedricos destacan por su evolucidn
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conceptual (Torres, 1994; Perrera, 2002; Lenoir, 2013; Klein, 2017); en los estudios sobre
la interdisciplinariedad en la ensefianza de las ciencias experimentales (Herrero-Molleda et
al., 2023); sobre los modos de actuacion interdisciplinarios en la formacién docente (Paez,
2010; Chilongo y Campo, 2019), las potencialidades educativas de las relaciones
interdisciplinarias entre la Fisica y la Biologia (Tipton et al., 2020), sobre el disefio curricular
interdisciplinario en la formacion de profesores de ciencias (Ashby, 2021).

Sin embargo, se aprecia una brecha por la escasez de investigaciones sobre la direccion
de un proceso de ensefianza aprendizaje interdisciplinario e integral, sobre el disefio
curricular de programas interdisciplinarios, acerca de las habilidades profesionales docentes
interdisciplinarias, sobre la resolucion de problemas interdisciplinarios, su metodologia con
la integracion de nuevas tecnologias digitales y no abundan las investigaciones sobre las
estrategias de implementacion de enfoques tedricos que transformen la actuacion
multidimensional de estudiantes y profesores.

Al examinar los desafios educativos y culturales actuales se pone de relieve la
impostergable necesidad de robustecer la formacion interdisciplinaria y holistica de los
docentes para contribuir a una educacién para el desarrollo sostenible. El proceso de
ensefianza aprendizaje interdisciplinario de la Fisica debe alinearse con resultados de
mejoramiento en la direccidn holistica de los docentes, desarrollo en los estudiantes del
pensamiento sistémico y critico para la toma de decisiones razonadas en las
transformaciones sustentables de su contexto sociocultural. Para Angola estos retos
implican redimensionar la estructuracion de los componentes del proceso sustentados en
una orientacién cultural y humanista de la orientacion interdisciplinaria de programas
curriculares, sistema de actividades interactivas desde la investigacion e innovacion
didactica y evaluacién integral permanente de los resultados del proceso.

Es muy importante apreciar cdmo los resultados de la investigacion evidenciaron los
significativos pilares de articulacion e integracion entre el sistema de contenidos de la Fisica
y la Biologia, demostrando los nexos con amplias ramas de la cultura en la resolucion de
problemas socioculturales y de la profesién pedagdgica. La efectiva modelaciéon del proceso
favorecié una visidon holistica de la formacion docente en Biologia con la precisién de los
componentes estructurales del modelo interdisciplinario propuesto y el despliegue de sus
funciones en la estrategia de implementacion disefiada.

Con esta profunda orientacion interdisciplinaria del proceso de ensenanza aprendizaje se
superé el limitado enfoque de relaciones intermateria cognitivas entre la Fisica y la Biologia,
reducido a temas de Mecanica y Termodinamica. Con el modelo didactico propuesto se
integran problematicas vitales para la Biologia de Electromagnetismo, Optica y Fisica
Atomica-Nuclear en su interaccidon con otras ramas de la cultura que potencian la
metodologia de resolucién y las dimensiones de un aprendizaje mas integral.

El marco tedrico de la investigacion se sustenta en las leyes de la didactica, la modelacion
como proceso cognitivo y método de investigacion para profundizar e identificar relaciones
esenciales de la realidad. Ademas, se consideraron los fundamentos de la teoria de la
interdisciplinariedad en educacion y las bases epistemoldgicas del desarrollo tecnocientifico
con sus implicaciones socioculturales en los concatenados problemas globales vy
pedagdgicos.

La complejidad del proceso de ensefianza aprendizaje y sus implicaciones sociales hacen
necesario profundizar y perfilar la aplicacién de la interdisciplinariedad en la educacion
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cientifica. Al examinar las numerosas investigaciones sobre la interdisciplinariedad en
educacion, resulta prudente analizar algunos conceptos basicos de esta tematica y
sistematizar la modelacion de procesos educativos

En la formaciéon de profesores, varios investigadores convergen en ciertos rasgos al
caracterizar o definir la interdisciplinariedad. La interdisciplinariedad es un proceso y una
filosofia de trabajo, es una forma de pensar y de proceder para conocer la complejidad de
la realidad objetiva y resolver los complejos problemas que esta plantea (Fiallo 2004). Las
relaciones interdisciplinarias constituyen una condicion didactica que permite cumplir el
principio de la sistematicidad, cientificidad y vinculacion de la teoria con la practica en la
ensenanza y asegurar el reflejo consecuente de las relaciones objetivas vigentes en la
naturaleza, la sociedad y el pensamiento, mediante la integracion del contenido de las
diferentes disciplinas de un plan de estudio (Fiallo, 2004).

Desde este punto de vista, las relaciones interdisciplinarias permiten en el proceso de
ensefianza-aprendizaje desarrollar un sistema general de conocimientos y habilidades tanto
de caracter intelectual, practico, como profesionales, asi como un sistema de valores,
convicciones y relaciones hacia el mundo real y objetivo, que favorece la formacion de un
modo de actuacion profesional pedagdgico interdisciplinario.

Luego, la interdisciplinariedad escolar persigue contribuir a la cultura integral y a la
formacion de una concepcion cientifica del mundo en los alumnos, desarrollar en ellos un
pensamiento humanista, cientifico y creador, que les permita adaptarse a los cambios de
contexto y abordar problemas de interés social desde varios puntos de vista que les
posibilite, asumir actitudes criticas y responsables ante las politicas sociales, cientificas y
tecnoldgicas que los afecten (Alvarez, 2004).

La modelacion es uno de los mas importantes métodos teoricos de investigacion mediante
la cual se realizan abstracciones de aspectos secundarios del objeto de estudio para
identificar elementos y relaciones esenciales que permiten explicar la realidad. El
investigador estudia aquellos elementos y relaciones esenciales en correspondencia con el
objetivo que se propone alcanzar. De esta forma se obtiene un modelo como representacion
ideal de la realidad que ofrece una comprension tedrica distinta a las existentes.

El proceso de creaciéon de modelos, denominado modelacién, propicia la integracion de las
propiedades de un determinado objeto mediante el estudio de las propiedades de su
representacion, que se encuentran en determinada correspondencia con él. La modelacion
como método cientifico de nivel tedrico, ha sido utilizado para el estudio de objetos,
procesos y fendmenos presentes en la naturaleza la sociedad o el pensamiento (Valle,
2007). Los modelos que son resultado de la investigacion educativa se ubican dentro de los
tedricos, entre los que se encuentran, los modelos pedagdgicos, educativos y didacticos.

En esta investigacion se asume la definicién dada por A. Valle (2007), sobre el modelo,
entendido como “la representacion de aquellas caracteristicas esenciales del objeto que se
investiga, que cumple una funcién heuristica, ya que permite descubrir y estudiar nuevas
relaciones y cualidades de ese objeto de estudio con vistas a la transformacion de la
realidad” (p. 11). De este propio autor se asume la definicion de modelo didactico como: “la
representacion de aquellas caracteristicas esenciales del proceso de ensefianza-
aprendizaje o de alguno de sus componentes con el fin de lograr los objetivos previstos” (p.
13). El autor considera que los modelos didacticos estan constituidos por los componentes
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siguientes: principios, fin y objetivos, caracterizacion del objeto modelado, estrategias,
formas de implementacion del modelo y evaluacion del modelo.

Se debe considerar que los modelos didacticos interdisciplinarios emergen como una
respuesta pedagogica integral que fomenta la colaboracién entre disciplinas y promueve
aprendizajes significativos. Resulta evidente que los modelos didacticos interdisciplinarios
en la formacién docente adquieren relevancia por su capacidad para integrar saberes
disciplinares, facilitando la conexién entre areas del conocimiento, evitando la fragmentacién
del aprendizaje. Estos autores ofrecen perspectivas diversas sobre cémo adaptar la
educacion a los desafios tecnolégicos, sociales y pedagogicos del este siglo.

Por otra parte, Venegas-Thayer (2023), destaca que un modelo didactico interdisciplinario
es un enfoque educativo que integra conocimientos y metodologias de diversas disciplinas
para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Se destaca la perspectiva
epistemoldgica de los procesos interdisciplinarios en la formacién profesional. La integracién
de ambos estudios permite reconocer particularidades del modelo didactico
interdisciplinario, al revelar su percepcidn que integra conocimientos, métodos vy
perspectivas de diversas disciplinas y consolida el proceso de ensehanza-aprendizaje. En
ese sentido, fomenta el pensamiento critico, la resolucién de problemas integradores y la
conexion entre diferentes areas del conocimiento.

El modelo didactico interdisciplinario potencia acciones coherentes y sistematicas que
permitan al profesor en formacién resolver problemas profesionales pedagdégicos y de su
contexto a través de la interaccion y colaboracion entre diferentes disciplinas y ramas de la
cultura, apropiandose de conocimientos, metodologias, sentimientos, capacidades, valores
que engrosan un modo de actuacién multidimensional. Los futuros profesores deben
desarrollar un pensamiento sistémico, flexible, creador e innovador que se refleje en la
optima direccién de un proceso de ensefianza aprendizaje interdisciplinario que tribute a
una educacién sostenible y desarrolle personalidades integrales.

En correspondencia con los fundamentos y objetivos expuestos en este marco tedrico, la
hipotesis de trabajo de la investigacion es que la implementacion de un modelo didactico
interdisciplinario para la Fisica General en la formacion de profesores de Biologia contribuye
a una actuacion pedagogica integral del egresado acorde a exigencias educativas y
culturales. Los objetivos generales y especificos de la investigacion se centran en demostrar
las relaciones e implicaciones de los componentes del modelo didactico interdisciplinario
con la direccién del proceso y la formacion cultural integral de los egresados. Uno de los
objetivos especificos esenciales de la indagacion es potenciar la calidad de aprendizajes
integradores con una educacion interdisciplinaria y transdisciplinaria que materializa la
teoria en la practica educativa.

Para la educacion superior pedagdgica en general y, en el contexto angolano en particular,
la concrecion de un proceso de ensefianza aprendizaje interdisciplinario de la Fisica General
contribuye a una vision integradora a nivel curricular, a elevar la motivacién y el aprendizaje
significativo, creador de los profesores de Biologia en formacion y reforzar la preparacion
interdisciplinaria de los docentes en ejercicio.

En tal sentido, el objetivo de este articulo es analizar la propuesta e implementacion de un
modelo didactico interdisciplinario para la Fisica General en la formacién del profesor de
Biologia en la Universidad de Cuito Cuanavale.
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Materiales y métodos

La investigacion tuvo un enfoque mixto desde el punto de vista exploratorio y explicativo en
la identificacion y argumentacion de las principales problematicas detectadas. El alcance de
la investigacion es explicativo al considerar la correlacion entre los componentes del modelo
didactico interdisciplinario de la Fisica General y los aprendizajes multidimensionales,
culturales para contribuir a un modo de actuacién profesional pedagdgico integral del
profesor de Biologia.

El disefio de la investigacion fue experimental con estudiantes de segundo ano que se
forman como profesores de Biologia en la Universidad Pedagogica de Cuito Cuanavale junto
a profesores y especialistas de esta y otras universidades e instituciones educativas. Se
trabajo con una muestra de 74 estudiantes divididos en un grupo control con 36 estudiantes
y otro experimental con 38 estudiantes y 18 profesores seleccionados de forma intencional.

Al emplear métodos, procedimientos y técnicas de investigacion de tipo tedrico, empiricos y
estadisticos se aplicaron diferentes instrumentos y herramientas en consonancia con el
disefio experimental aplicado. A los profesores se les aplicaron encuestas, consulta de
especialistas, guia de observacidn a clases y cuestionarios en el sistema de talleres
metodoldgicos planificados. A los grupos de control y experimental de estudiantes se les
aplicaron entrevistas, encuestas de percepcion, satisfaccion, motivacion y pruebas
pedagogicas sobre didactica y resolucion de problemas interdisciplinarios.

Etapas y procedimientos

Esta investigacion se organizo y planifico en carias etapas para la aplicacion de métodos,
técnicas, procedimientos y sus respectivos instrumentos.

En la primera etapa de exploracion inicial y diagndstico se identificaron los rasgos,
limitaciones e impactos de las problematicas curriculares y de ensefanza y aprendizaje
interdisciplinario, incluyendo niveles de motivacién, preparacién profesional interdisciplinaria
e identidad profesional. Se profundiza en aspectos tedricos, metodoldgicos y practicos de
la interdisciplinariedad.

En la segunda etapa de disefio y planificacion se identificaron las hipétesis de trabajo, las
variables dependiente e independiente, se realizd la operacionalizacion precisando
principales dimensiones e indicadores a medir. Se organizaron los talleres metodologicos y
tareas profesionales, se reorganizaron los grupos de control y experimental se disefiaron
los instrumentos de acuerdo a los objetivos de la investigacion considerando los resultados
del diagndstico integral. Se planifican visitas a actividades docentes, extradocentes y se
determinan las pruebas estadisticas y cronograma de aplicacion.

En la tercera etapa de organizacion se identifican los componentes del modelo didactico, se
elabora y reestructura el modelo didactico interdisciplinario, se realizan talleres
metodologicos.

En la cuarta etapa se ejecuta la aplicacion del modelo didactico interdisciplinario en el grupo
control, se observan y controlan actividades docentes y extradocentes a estudiantes, se
aplican instrumentos antes y después de aplicar el modelo didactico interdisciplinario.

En la quinta epata de evaluacion del modelo se analizan los resultados y sus impactos de
acuerdo a su significatividad estadistica y educativa segun objetivos previstos. Se contrasta
la hipétesis inicial en el experimento y se analizan las incertidumbres en las correlaciones y
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otros resultados alcanzados. En esta ultima etapa se emplean técnicas de validacion
avaladas con la determinacién de coeficientes de fiabilidad, de consistencia interna de
instrumentos (Alpha de Cronbach) y resultados aplicando pruebas de contraste
(comparaciéon de medias y prueba de signos de Wilcoxon). El registro, procesamiento y
analisis de los resultados se realizaron con la asistencia de los programas informaticos
Microsoft Excel y el paquete estadistico SPSS version 28.

Resultados

Para encauzar la investigacion con sélido marco tedrico fue necesario precisar algunos
aspectos del sistema categorial de la teoria de la interdisciplinariedad. Como resultado del
estudio exploratorio realizado y la sistematizacion tedrico-metodologica realizada, en esta
investigacion se propone como definicion de interdisciplinariedad en la educacion la
siguiente: proceso y resultado de acciones pedagdgicas que configuran formas de pensary
actuar para interconectar, integrar, enriquecer los contenidos, formas de trabajo
colaborativas entre disciplinas y ofras ramas de la cultura para resolver complejos
problemas educativos favoreciendo una formacion humanista integral.

Las limitaciones en la asuncidén y direccion de un proceso de ensefanza aprendizaje
interdisciplinario de la Fisica General para profesores de Biologia sefalaron la necesidad
de proponer un modelo didactico interdisciplinario para este proceso formativo y se garantizé
las vias para su implementacion en la practica educativa. En esta investigacion los autores
definen modelo didactico interdisciplinario: como la representacion tedérica, metodolégica y
practica de un curriculo y proceso de ensefianza aprendizaje que interconecta, colabora, se
enriquece e integra el sistema de contenidos de las disciplinas curriculares y ramas de la
cultura para contribuir a la formacion integral del egresado

La estructura de este modelo didactico interdisciplinario de la Fisica General para la
formacion del profesor de Biologia se constituye de los componentes siguientes:

- Fundamentos tedricos, metodoldgicos y practicos

- Principios del modelo didactico interdisciplinario (MDI)

- Objetivo General

- Ejes transversales integradores

- Componentes del PEA de la Fisica General

- Sistema de Tareas Integradoras

- Habilidades Profesionales interdisciplinarias e integradoras
- Secuencias Metodoldgicas interdisciplinarias

- Estrategia de implementacion y evaluacion del MDI

Fundamentos tedricos, metodoldgicos y practicos: El modelo se sustenta en leyes de la
dialéctica, la didactica y la pedagogia, considerando la cognoscibilidad del mundo, la
concatenacion de los hechos en la naturaleza, la sociedad, el pensamiento. La educacion
debe considerar los acuciantes problemas de la sociedad y preparar los seres humanos
para insertarse y transformar el contexto en que viven. Se tuvo en cuenta elementos de la
filosofia de la educacién y la ciencia para argumentar la interdisciplinariedad en la educacién
cientifica. Desde el punto de vista psicologico se asume la teoria historico-cultural de

Pégina7



VARONA, Revista Cientifico-Metodologica, No. 87, septiembre-diciembre, 2026. ISSN: 1992-8238

Vygotsky y el aprendizaje significativo de Ausubel. Este modelo fundamenta componentes
de su estructura en la orientacién cultural y humanista de la ensefanza de la Fisica en la
formacién docente.

Objetivo General del MDI: Disenar un proceso de ensefianza aprendizaje interdisciplinario
de la Fisica General para que contribuya a elevar la calidad del aprendizaje y el desempefio
pedagogico integral del profesor de Biologia en formacion.

Ejes Transversales Integradores: son problematicas, conceptos, métodos,
procedimientos, valores, experiencia en la actividad creadora e innovadora entre
otros contenidos que exigen el concurso las disciplinas del curriculo para intentar
determinar su solucién. Algunos ejemplos de ejes transversales son las
problematicas ambientales relacionadas con la contaminacion de ecosistemas y el
cambio climatico, los problemas sobre el uso racional de la energia y la transicién
energética, la educacion sexual y de género, la educacion vial, entre otros, Entre los
conceptos transversales se tienen: sistema, energia, movimiento, interaccion,
funcion, patréon entre otros que requieren un tratamiento interdisciplinario para su
Optima formacion y transferencia significativa a situaciones de la vida.

Interacciéon interdisciplinaria entre los componentes del proceso de ensefianza
aprendizaje: Se establece una dinamica desarrolladora entre los componentes del
proceso de ensefianza aprendizaje con una vision interdisciplinaria e integradora. Las
funciones docentes, orientacion, docente-metodolégica e investigativa se
redimensionan cuando se connota los nexos de contenidos, métodos, medios,
formas de organizacion y evaluacion formativa para resolver problematicas
contextualizadas interdisciplinarias de relevancia social y pedagdgica. La integracion
de la tecnologia educativa, la inteligencia artificial abre perspectivas radicalmente
distintas para la interconexion y enriquecimiento mutuo entre disciplinas y ramas de
la cultura, asi como las interacciones colaborativas entre docentes de diferentes
disciplinas, entre los estudiantes, profesores-estudiantes y tutores virtuales-
estudiantes. El sistema de evaluacion formativa debe ser diverso e integrador,
reforzando los aprendizajes procedimentales, valorativos poniendo el acento en la
resolucion independiente y creadora de problemas interdisciplinarios.

Tareas Integradoras: El sistema de tareas docentes integradoras es el componente
donde se concretan los principales objetivos del modelo didactico interdisciplinario y
se implementan las situaciones de ensefianza y aprendizaje con un caracter
interdisciplinario. La estructuracion del sistema de tareas integradoras se divide en
un etapa de introduccion una etapa de desarrollo, una etapa de consolidacion,
sistematizacién y una etapa de evaluacion y analisis critico En este sistema de tareas
se destacan los requerimientos para el disefo de las tareas docentes para favorecer
la resolucion de problemas interdisciplinarios y el desarrollo de habilidades y habitos
para la integracion de contenidos culturales entre la Fisica, Biologia y el resto de las
disciplinas curriculares y ramas dela cultura.

El sistema de componentes que estructura el modelo didactico interdisciplinario es
novedoso y al considerar las exigencias pedagdgicas y culturales actuales foment6é una
nueva dinamica en las interconexiones con las categorias personales y no personales del
proceso formativo. Los principios interdisciplinarios propuestos constituyen un inestimable
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soporte tedrico orientador para la identificacion y tratamiento de diferentes tipos de
relaciones interdisciplinarias y su reflejo en los modos de actuacién profesional.

- Principios del MDI

1. Principio epistemolégico: Reflejar los fundamentos epistemoldgicos, gnoseoldgicos y
axiolégicos de la interdisciplinariedad y la integracion cientifica en la formacion pedagogica
integral

2. Principio de la complejidad e integracion: atender los principales fundamentos y leyes de
la teoria de la complejidad al enfrentar problematicas interdisciplinarias y transdiciplinarias
de la realidad educativa. Concebir el proceso de integracién como unificacion y sintesis
sistémica acorde a los niveles de relaciones interdisciplinarias establecidas.

3. Principio de integracion curricular. se deben disefar los curriculos orientados a enfrentar
problematicas interdisciplinarias, socioeducativas, cientificas, culturales que definan
objetivos, habilidades integradoras profesionales en el modelo del egresado. Se deben
priorizar la integracion horizontal y vertical en el curriculo que tribute a modos de actuacion
interdisciplinarios e integradores en el docente y estudiantes.

4. Principio de problematizacion interdisciplinaria: vision interdisciplinaria para la formulacién
e identificacion de problemas de la profesion, tareas docentes y el uso de metodologias
activas para la resolucion de problemas que conectan varias disciplinas y transdisciplinarios,
que incluye un enfoque unificador para métodos y procedimientos en la actividad
experimental real y virtual.

5. Principio del aprendizaje multidimensional: se centra en lograr la apropiacién activa,
critica, significativa, creadora y transformadora de los contenidos disciplinares transversales
(cognitivos, procedimentales, afectivos, experienciales, axiolégicos) y culturales para
resolver complejos problemas de interés sociocultural, de la profesion y personal.

6. Principio de formacién cultural: cumplir con el fomento y desarrollo del acervo cultural
general del docente como parte esencial de la formacion integral de su personalidad y su
profesion pedagdgica. Los docentes deben revelar dominio profundo de su disciplina y los
nexos de los contenidos con otras disciplinas curriculares y ramas de la cultura

7. Principio de integracion tecnologica: es imprescindible una eficiente integracion de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) con énfasis en la Inteligencia
Artificial (IA) en la formacion desde una perspectiva desarrolladora y ética para potenciar el
proceso de ensefianza aprendizaje interdisciplinario de la Fisica para profesores de
Biologia. El eficaz uso didactico de los recursos digitales actuales cataliza las interacciones
interdisciplinarias productivas en diferentes escenarios entre los componentes personales y
no personales del proceso.

8. Principio de investigacion e innovacion colaborativa: se refiere a que los docentes deben
imbricarse en actividades de investigacion e innovacion didactica con un caracter
colaborativo y cooperativo. La colaboracion investigativa entre estudiantes y profesores es
cardinal en la docencia y proyectos interdisciplinarios educativos actuales donde prevalece
el caracter de empresa colectiva de la investigacion e innovacion tecnocientifica
contemporanea. Es indispensable que la colaboracion se concrete en el desempefio
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pedagogico interdisciplinario del docente desde la preparacion de una clase hasta la
investigacion permanente para superar problematicas de su contexto educativo.

Se supera la limitada relacion intermateria para ampliar y profundizar en aprendizajes de los
contenidos fisicos que sustentan y argumentan procesos bioldgicos asociados a
problematicas con enfoques CTSA y de la profesion para estimular la motivacién y los
posicionamientos argumentativos integradores de los estudiantes para tomar decisiones a
favor de un desarrollo sostenible local, regional o global. En la etapa de desarrollo es
significativa la direccion interdisciplinaria de las actividades experimentales con secuencias
didacticas que evidencian los nodos de articulacion en la resolucion de experimentos
docentes. Se identifican métodos, procedimientos comunes a la Fisica y Biologia que
distinguen la actividad investigadora actual y potencian el desarrollo de habilidades
experimentales en la experimentacion real y virtual. En las etapas de sistematizacion se
destacan las habilidades de sintesis, unificacion y de autoregulacion en los estudiantes.

- Habilidades Profesionales interdisciplinarias: La formacién y desarrollo de
habilidades profesionales interdisciplinarias en el futuro profesor de Biologia es uno
de los componentes transcendentales del modelo didactico propuesto.

En funcion del estudio, se seleccionaron, formaron y desarrollaron, controlaron y evaluaron
las habilidades interdisciplinarias siguientes:

- Disenfar un curriculo integrado en consonancia con las exigencias pedagdgicas al
modelo de egresado.

- Dirigir un proceso de ensefanza aprendizaje interdisciplinario que favorezca
procesos de integracién y tribute a una formacién cultural general del profesor

- Orientar el enfoque metodolégico para la integracion de las TIC con énfasis en la
inteligencia artificial, potenciando relaciones interdisciplinarias

- Promover una vision integradora de la metodologia para la resolucion de problemas
interdisciplinarios y transdiciplinarios en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Fisica

- Proyectar la actividad de investigacién e innovacion colaborativa con caracter
sistémico y sistematico para enfrentar complejos problemas de la profesion.

- Disenar sistemas de tareas integradoras para activar y consolidar un aprendizaje
interdisciplinario

- Identificar ejes transversales, nodos interdisciplinarios para la interconexion de
contenidos entre disciplinas y ramas de la cultura

- Elaborar sistemas de actividades experimentales reales y virtuales con un enfoque
interdisciplinario potenciando métodos, procedimientos, formas de trabajo que
distinguen la investigacion cientifica contemporanea y la didactica de las ciencias
experimentales

- Dirigir la formacion integral de la personalidad de los futuros profesores con una
concepcion interdisciplinaria e integradora y se demuestre con el desempefio
profesional pedagdgico.
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El modelo didactico y sus componentes se muestran en la figura 1
Fig. 1 Esquema del Modelo Didactico Interdisciplinario
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Importantes resultados fueron obtenidos en el disefio experimental de la investigacion en la
identificacion de la hipdtesis de trabajo, la identificacion de las variables y su
operacionalizacién en dimensiones e indicadores para su posterior evaluacion. Se
identificaron las principales limitaciones en el proceso de ensefianza y el aprendizaje antes
de la aplicacién de la propuesta que denomind en la investigacion estado inicial.

Los indicadores para la dimension Ensefianza Interdisciplinaria son: preparacion
interdisciplinaria, formacion de conceptos transversales (definicion, relaciones,
aplicaciones, generalizacion), metodologia de resolucion de problemas interdisciplinarios
(formulacion y procedimiento de resolucién y evaluacion), trabajo con ejes transversales
integradores, integracion interdisciplinaria de las TIC y el uso de IA, formacién axiologica y
pedagdgica integral.

Para la dimensién aprendizaje interdisciplinario los indicadores son las siguientes:
aprendizaje de conceptos y transferencia cognitiva; apropiacién significativa de métodos y
estrategias para resolver problemas interdisciplinarios; aprendizaje con TIC y uso de la IA;
aprendizaje integrado con problematicas socioculturales y de la profesion; aprendizaje
axiologico y actuacion pedagodgica integral. (figura 2)
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Fig. 2 Evaluacién de la dimension ensefanza interdisciplinaria
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En la etapa inicial antes de la aplicacién del modulo se evalud el estado el estado de la
variable y las dimensiones ensenanza interdisciplinaria y aprendizaje interdisciplinario se
valord en nivel bajo segun los valores de la mediana en los respectivos indicadores. Los
indicadores mas afectados en la dimension ensefanza fueron Ila preparacion
interdisciplinaria, la ensefianza de la metodologia de resolucion de problemas
interdisciplinarios y el trabajo con los ejes transversales. La dimensidon aprendizaje
interdisciplinario tuvo entre sus indicadores mas afectados el aprendizaje de conceptos
transversales, el aprendizaje para resolver problemas interdisciplinarios y el aprendizaje
integrador de contenidos.

Al implementar y evaluar el modelo didactico interdisciplinario se constataron notables
cambios en la valoracion de las dimensiones e indicadores de la variable proceso de
ensefanza aprendizaje interdisciplinario de la Fisica General.

En la dimension ensefanza interdisciplinaria se constata que la metodologia de resolucion
de problemas interdisciplinarios requiere mayor atencion en su direccidn y estructuracién de
tareas integradoras. La dimension alcanza un nivel alto de acuerdo a la mediana de cada
indicador.

La dimensidn del aprendizaje interdisciplinario se evalué de un nivel alto de acuerdo a la
mediana sefialando que persisten limitaciones en el aprendizaje para la formulacion y
resolucion de problemas interdisciplinarios, asi como en la integracion de contenidos de
diferentes disciplinas y ramas de la cultura. (figura 3)

Fig. 3 Evaluacién de la dimension Aprendizaje Interdisciplinario en el estado inicial y final
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Cada uno de los resultados del grupo experimental fue respaldado por altos indices de
significatividad estadistica que lo diferenciaba del grupo control en todos los indicadores (p
< 0.001), reafirmando la correlacion entre el modelo y los niveles de ascenso de la
ensefanza y aprendizaje interdisciplinario.

Se verificd la importancia para los profesores de la preparacion interdisciplinaria, la
ensefanza de metodologias activas y transversales para formular y resolver problemas
interdisciplinarios y transdisciplinarios, asi como la formacién axioldgica y pedagdgica del
profesor de Biologia.

En el caso de la dimensién aprendizaje resaltar los indicadores de: aprendizaje de
conceptos transversales, aprendizaje con TIC e inteligencia artificial y el aprendizaje
integrador desde problematicas socioculturales y de la profesién todos evaluados con un
nivel alto segun mediana y resultados estadisticamente significativos (p < 0.001).

Discusién

El estudio que se presenta es coherente con la perspectiva de la UNESCO (2020) al evaluar
las exigencias de una educacidén que contribuya al desarrollo sostenible y con los aportes
de otras investigaciones recientes que connotan sus resultados. Tal es el caso de la que

ofrece Miranda (2025), al definir la integralidad pedagdgica en la formacién de los
profesionales de la educacion en las universidades, cuando destacé que esta categoria:

alcanza una alta significatividad en las complejas condiciones actuales y es el
encargo social de las universidades de ciencias pedagogicas que exigen del claustro
asumir la compleja tarea de lograr la formacion integral en los estudiantes, para una
vez egresados realicen el cumplimiento de sus funciones profesionales con la calidad
inclusiva y sostenible a la que se aspira. (p.6)

En lo particular, en torno a la formacion del profesional de la educaciéon de la carrera
Biologia, Castro (2021) enfatiza la necesidad de ahondar en los aportes de los precursores
cientificos, transmitir los avances de las ciencias bioldgicas en su integracién con el resto,
desde la busqueda sistematica y el perfeccionamiento metodolégico con enfoque innovador
en el tratamiento a los contenidos que aseguren la calidad del proceso de ensefianza-
aprendizaje en total coherencia con los procesos extensionistas, laborales e investigativos.
Esta perspectiva se corresponde con el estudio, al considerar la significatividad de la
contextualizacion de los procesos formativos de docentes, los que requieren reconocer el
legado de personalidades y aportes valiosos en cada ciencia.

En ese mismo orden, Wafunga et al. (2019) se enfocaron en las competencias profesionales
de docentes en once escuelas de la Ensefanza Secundaria en Benguela, Angola, y su
impacto en el aprendizaje de los estudiantes; estudio que permiti6 diagnosticar las
necesidades de capacitacion, que incluyen la planificacion e implementacion de actividades
practicas, la elaboracion y el uso de recursos didacticos, con énfasis en las TIC.

Otro aspecto esencial en la formacion pedagdgica se orienta a la atencién a la diversidad,
que al decir de Ndembele y Hernandez (2021) “(...) debe ser una de las prioridades politicas
de un pais frente al desafio de la equidad en una ensefanza para todos”(p.12). Los autores
de ese estudio, aunque centrado en la ensefianza primaria de Angola en Benguela y
Namibe, enfatizan la inclusién educativa como “proceso inacabado y objetivo impostergable
hacia una educacion equitativa” (p.12). Abordan categorias de interés como: conocimiento
de la diversidad, actitudes y valores, perfeccionamiento de la didactica, compromiso de la
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escuela y de la comunidad educativa en el proceso educativo, asi como la percepcion de la
inquietud de la escuela para la formacién y actualizacion de los agentes educativos. Desde
el estudio que se presenta, se reconoce su significatividad en tanto que la formacion debe
ser proyectada teniendo en cuenta la diversidad mas alla del nivel educativo y sus
categorias aportan una mirada contextualizada del procesos objeto de estudio.

Los principales resultados de esta investigacion avalan la importancia de concebir un
proceso de ensefanza aprendizaje interdisciplinario de la Fisica General que evidencié en
la practica su notable contribucion en la formacion integral del profesor de Biologia. El
disefio, elaboracidén y ejecucién de un modelo didactico interdisciplinario permitio la
imprescindible transferencia tedrica para encauzar una robusta transformacién en las
interacciones de contenidos entre la Fisica, la Biologia, asi como, de otras disciplinas y
ramas de la cultura. Se constaté cdmo muchos de los aportes de la investigacion estan en
consonancia con resultados y tendencias actuales en la formacidn superior pedagogica en
Angola y a nivel internacional.

El modelo configura y profundiza en las ideas de integracion curricular, la necesidad de una
metodologia unificadora en la resolucidn de problemas interdisciplinarios, transdisciplinarios
y enfatiza en la relevancia de los nexos entre complejidad e integracion de contenidos. Se
confirmé la fertilidad interdisciplinaria de los nexos problemas profesionales complejos,
habilidades profesionales interdisciplinarias, aprendizaje integrador y actuacién pedagadgica
integral. El disefio de sistemas de tareas integradoras de interés sociocultural y de la
profesién demostré su connotacion para fraguar un aprendizaje interdisciplinario, reflexivo,
atractivo, creador e innovador junto a secuencias metodoldgicas interdisciplinares activas.

Los resultados de la investigacion realizada corroboran la importancia del modelo didactico
para proyectar e implementar un proceso de ensefianza aprendizaje interdisciplinario para
la Fisica en la formacién del profesor de Biologia que supera una ensefianza atomizada y
descontextualizada. La investigacion debe seguir profundizando en la resolucion de
problemas interdisciplinarios y en las habilidades para integrar contenidos. Los niveles de
calidad obtenidos con la ensefianza interdisciplinaria y colaborativa de los profesores,
redimensiona el aprendizaje interdisciplinario del futuro profesor y eleva su formacion
cultural y pedagdgica integral.
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