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Resumen

El articulo ofrece una propuesta de tareas interdisciplinarias como alternativa para
mejorar la calidad de la formacion de ingenieros en Electronica y Telecomunicaciones
del Instituto Superior Politécnico de Huambo-Angola, a partir de las potencialidades del
sistema de contenido de las disciplinas Matemética | y Fisica I. En el mismo se realiza
un andlisis de las potencialidades que brindan las tareas con enfoque interdisciplinario,
y también identifica las mas adecuadas a emplear para alcanzar niveles de
aprendizajes superiores de acuerdo con los objetivos del Ministerio de Educacién en la
sociedad angolana actual. De esta manera se intensifica y activa la participacion de los
estudiantes, al modificar sistematicamente las diferentes situaciones de aprendizaje que
se les presente.

Palabras claves: tareas interdisciplinarias, formacion de ingenieros y situaciones de
aprendizaje.

Abstract

The article offers a proposal of interdisciplinary tasks as an alternative to improve the
quality of the training of engineers in Electronics and Telecommunications of the Higher
Polytechnic Institute of Huambo-Angola, based on the potential of the content system of
the Mathematics | and Physics | disciplines. An analysis is made of the potentialities
offered by the tasks with interdisciplinary approach, and it also identifies the most
appropriate ones to be used to reach higher learning levels according to the objectives
of the Ministry of Education in the current Angolan society. In this way, student
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participation is intensified and activated by systematically modifying the different learning
situations presented to them.

Key words: interdisciplinary tasks, engineering education and learning situations.

Las universidades angolanas en la basqueda de transformaciones que posibiliten
el desarrollo de los estudiantes y su participacion plena en la vida social

La educacion como sistema de influencias sociales tiene la responsabilidad de
desarrollar transformaciones que permitan llevar a cabo la formacion integral de las
nuevas generaciones, sustentada en soélidos conocimientos cientificos que preparen al
hombre para la vida. Para ello se requiere la busqueda de nuevas formas organizativas
para conducir, de manera mas eficiente, el desarrollo de alternativas tedrico-
metodoldgicas que contribuyan a la transformacion de la misma.

Para la formacién de los universitarios en la Republica de Angola, el Ministerio de
Educacion implementa paquetes de programas cubanos que contemplan un sistema de
conocimientos con una concepcion interdisciplinar que favorece el aprendizaje de los
estudiantes, reflejado en sus modos de actuacién para la solucion de los problemas de
la profesion. Por consiguiente, la implementacion de estos paquetes de programas en la
educaciéon angolana también implica la formacién de un profesional que instrumente los
cambios necesarios en su contexto de actuacion, pero mas motivado en la busqueda de
proyeccion de alternativas que contribuyan al perfeccionamiento del Proceso de
formacién de los estudiantes. De ahi que las universidades angolanas en la actualidad
transcurran por un complejo proceso de transformaciones encaminadas al desarrollo de
los estudiantes para que eleven su cultura y participen plenamente en la vida social.

Asi que, con el perfeccionamiento de los planes de estudios en estas universidades, se
impone mejorar la preparacion de los profesores, en busca de criterios que les permitan
integrar los contenidos de las disciplinas del curriculo, como resultado de la interrelacion
entre lo instructivo, educativo y desarrollador, para obtener la formacion integral y
progresiva de los estudiantes. Con el objetivo de constatar el estado actual de la
implementacion de tareas con enfoque interdisciplinario durante la formacién del
profesional en las carreras de ingenieria de la Universidad “José Eduardo Dos Santos”
de Huambo - Angola, se tomo6 una poblacién de 26 profesores del departamento de
Ciencias de Base.

La muestra se selecciond intencionalmente para lograr representatividad y estuvo
personificada por 6 profesores de Fisica y 4 profesores de Matemética que inciden en la
carrera Ingenieria en Electronica y Telecomunicaciones del Instituto Superior
Politécnico de Huambo.

Los autores tuvieron en cuenta los siguientes indicadores: nivel de integracion de las
disciplinas de la carrera y el enfoque utilizado durante el proceso de formacién del
profesional. Estos condicionaron la realizacion del diagndéstico, por cuanto proporcionan
informacion relacionada con el problema investigado tal como exigen los objetivos de
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los paquetes de programas cubanos implementados en los centros de Educacion
Superior angolanos.

Con la aplicacion de la observacion a clases y entrevista a los profesores se obtuvieron
los resultados que se exponen a continuacion:

El 90% de las visitas realizadas a clases por un lado mostraron que los profesores no
integran los contenidos y habilidades comunes de las disciplinas de la carrera.

Por otro lado, se observd que no se disefian tareas atendiendo a las relaciones
interdisciplinarias, lo que evidencia el enfoque disciplinar con que fueron concebidas.

En las entrevistas realizadas el 70% de los profesores reconocen que no se logra un
adecuado nivel de integracion entre las disciplinas de la carrera. Asimismo, admiten su
falta de conocimientos sobre este aspecto.

De igual forma, el 80% reconocié que les falta preparacién tedrica y practica en torno a
la interdisciplinariedad, lo que ha sido reflejado en el enfoque disciplinar con que se
realizan las clases.

A partir de los resultados obtenidos de los instrumentos aplicados para el diagndstico
causal se pudo concluir que:

e EIl insuficiente conocimiento de los profesores muestreados en el tema
interdisciplinariedad limita el nivel de integracion de las disciplinas durante la
formacién del profesional de la carrera Ingenieria en Electronica y
Telecomunicaciones del Instituto Superior Politécnico de Huambo.

e Se utiliza un enfoque disciplinar en el proceso de formacion de los estudiantes, lo
qgue limita el nivel de independencia de los mismos durante la realizacion de
tareas orientadas por las diferentes disciplinas de la carrera.

Por tanto, la preocupacion de mejorar la calidad de la formacién de ingenieros en
Electronica y Telecomunicaciones del Instituto Superior Politécnico do Huambo-Angola
debe tener en cuenta las potencialidades de los contenidos de las disciplinas Fisica | y
Matematica |, ya que estas tienen sus bases en la influencia que ejercen en el
pensamiento légico de los estudiantes, lo que exige que los mismos sean reconocidos
por ellos y asuman la necesidad de superarlos y obtener resultados adecuados a sus
niveles de aprendizaje.

Algunas consideraciones teéricas sobre la formacion del profesional y las tareas
interdisciplinarias

En la actualidad es imposible alcanzar un desarrollo social por medio de la educacion
sin tener como centro principal a la cultura, y es que esta Ultima constituye medio
idoneo y eficaz para la preparacion, formacion y desarrollo de los diferentes
profesionales. En lo que respecta a la formacion de docentes, la Didactica de la
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Educacion Superior tiene como objeto el estudio y desarrollo del proceso de formacion
de este tipo de profesional, el cual constituye su eje central.

Sobre la base de la revision de multiples fuentes de informacion, la sistematizacion
tedrica realizada y por la experiencia de los autores con mas de 22 afios interactuando
con el proceso de formacion de los estudiantes en la Educacién Superior, se asume la
definicion del mismo como “aquel en el cual el hombre adquiere su plenitud, tanto desde
el punto de vista educativo como instructivo y desarrollador” (Fuentes, 2017, p. 28).

Al respecto, Horruitiner (2007) plantea que:

En las universidades cubanas el proceso de formacion no sélo brinda los conocimientos
necesarios para el desempenfo profesional, sino también tiene en cuenta otros aspectos
de igual relevancia, razén por la cual se requiere analizar el concepto desde diferentes
angulos o perspectivas de observacién. Para hacerlo identifica tres dimensiones
esenciales (instructiva, educativa y desarrolladora), cuya interrelacion expresa la
necesidad de preparar al profesional para su exitoso desempefio. (p. 54)

Para dar respuesta a esta necesidad, los autores del articulo proponen instrumentar
tareas interdisciplinarias, a las que consideran columna vertebral del proceso de
formacion y que lejos de obedecer a la l6gica de una o de varias ciencias, responde a la
de la profesion.

En relacién con la interdisciplinariedad son varios los autores que han investigado, entre
ellos se encuentran: Espinosa (2019); Perera (2017); Zambrano y Barberan (2018),
entre otros. A decir de Perera (2017), “la interdisciplinariedad sirve como estrategia para
una mayor fluidez entre el trabajo tedrico y practico (...) es un proceso, puesto que se
fomenta y perfecciona paulatinamente, durante la actividad practica” (p. 57).

De la misma forma, Alvarez (2005) la comprende no como “‘meras relaciones
diplomaticas entre disciplinas y grupos de especialidades diversos; por el contrario, la
asocia a la cooperacion organica entre miembros de un equipo, l6gica especifica de
comunicaciones, barreras que se suprimen, fecundacion mutua entre préacticas y
saberes” (p. 39).

Segun Diaz de la Cruz (2015) la interdisciplinariedad:

Se refiere a la habilidad para combinar varias disciplinas, es decir para interconectarlas y
ampliar de este modo las ventajas que cada una ofrece. Se refiere no sélo a la
aplicacién de la teoria en la practica, sino también a la integracion de varios campos en
un mismo trabajo. Desde el punto de vista educativo, por ejemplo, se proponen
actividades para promover el aprendizaje combinando varias areas, lo cual ayudara a
gue los alumnos consigan asociar conceptos y obtengan una educacion integral y no
fragmentada. (p. 48)

Por otra parte, Diaz, Valdés y Boullosa (2016) plantean que:

La interdisciplinariedad constituye una necesidad en el mundo actual dado el caracter
complejo de la realidad que implica un abordaje multidimensional no realizable desde
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disciplinas aisladas y con fragmentacion del conocimiento. Para lograr la
interdisciplinariedad desde el curriculo es vital partir del trabajo docente metodolégico en
los diferentes claustros de la carrera. (p. 6)

Es por ello que su implementacion requiere de organizacion, preparacion y planificacion
para dar respuesta a las exigencias de los programas de la carrera Ingenieria en
Electrénica y Telecomunicaciones en cuanto a la formacion del profesional con un
enfoque de naturaleza interdisciplinaria.

En el articulo se comparte el criterio de Addine (2001) que:

El elemento esencial de la interdisciplinariedad est4 dado por los nexos comunes de
interrelacion y cooperacién entre las disciplinas, debido a objetivos comunes, esta
interrelacion hace aparecer nuevas cualidades integrativas, no inherentes a cada
disciplina aislada, sino a todo el sistema que conforman y que conduce a una
organizacion teérica mas integrada de la realidad. (p. 38)

Los autores consideran que su esencia va mas alla de una relacion, sino que conduce a
nexos, como nuevas relaciones cualitativas, que deben caracterizar la actividad
metodoldgica colectiva, en funcion de los mismos objetivos, para lograr el enfoque
interdisciplinario del proceso de formacién de los profesionales de ingenieria.

Otro aspecto a considerar es el criterio de Castellanos (2002), quien define la tarea
docente “como cualquier esfuerzo o trabajo de aprendizaje que posee un objetivo, un
contenido y procedimiento especifico de manera que envuelve a los estudiantes en la
comprensién, ejecucion, toma de decision e interaccibn en cuanto aprende en su
evaluacion” (p.15).

También se tiene en cuenta lo expuesto por Alvarez (1996) que la tarea docente es “la
célula del Proceso de Ensefianza - Aprendizaje en que se integran todos los elementos
epistemoldgicos que lo componen: relacién esencial, regularidades, principios, leyes y
componentes” (p. 36).

Por consiguiente, para obtener el carécter integrador de las tareas docentes se hace
necesaria la determinacién de un eje integrador entre los componentes del proceso de
formacion, que permiten a quien ensefa, la introduccion de notables mejoras en todos
los aspectos formativos y ademas de eso, pueda ser utilizada para valorizar
sistematicamente la efectividad de la autopreparacion de los estudiantes, como forma
de retroalimentacion para ambos.

De igual importancia, sobre las tareas interdisciplinarias Suceta (2016) define que son:

Acciones desarrolladas por los docentes de la carrera para la soluciéon de problemas
profesionales las cuales requieren de la relacion interdisciplinar de objetivos, contenidos
y métodos para que el estudiante obtenga el dominio de los modos de actuacion del
objeto de la profesion. (p. 74)
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Por tanto, en la elaboracion de tareas interdisciplinarias se debe tener en cuenta una
graduacion necesaria de la formacién y desarrollo de las habilidades profesionales,
segun el afo, los contextos de actuacion y el diagndstico de cada estudiante. De este
modo, utilizar tareas interdisciplinarias como una via para ejercer el control, estimular la
autoevaluacion, el autocontrol y la autocorreccion, promueve el trabajo independiente,
la busqueda de informacion y las formas de procesarla; asi posibilita que los
estudiantes alcancen metas cada vez mas altas.

Los elementos expuestos anteriormente favorecen el sistema de contenidos y
habilidades de las diferentes disciplinas con una organizacion interdisciplinar, posibilitan
la eliminacién de la repeticidn innecesaria de estos. Por consiguiente, el profesor de la
carrera Ingenieria en Electronica y Telecomunicaciones perfeccionara el proceso de
formacién teniendo en cuenta los objetivos de los programas de cada disciplina y los
resultados obtenidos del diagnéstico de cada estudiante.

Por esas razones, para establecer tareas interdisciplinarias es necesario determinar los
componentes del proceso de formacion del profesional que reflejan los nexos existentes
entre las disciplinas de la carrera, lo cual se convierte en eje central para la
determinacién de los elementos comunes que pueden ser transformados y enriquecidos
durante el desarrollo de las clases. Por ello, no pueden ser explicados por una sola
ciencia y su aplicacion en la concepcion del disefio curricular no se puede excluir.

Por consiguiente, la preparacion didactica que requieren los profesores debe contribuir
a la formacion de los ingenieros desde un enfoque interdisciplinario; a partir de la
convergencia, interdependencia y complementariedad entre las disciplinas de la carrera.
En ese sentido, se revela la necesidad de que el profesor domine una teoria general y
las de todas las didacticas especificas por las que transita la carrera, de manera que
ello le permita dar respuesta a las exigencias actuales en la formacion integral del
profesional de esa especialidad, teniendo en cuenta la unidad y la diversidad para que
puedan establecer sus propias estrategias de aprendizaje y aplicarlas posteriormente
en los diferentes contextos de actuacién en estrecha relacion con su futuro desempefio
profesional.

Lo anterior presupone la construccion de tareas interdisciplinarias que evidencien lo que
el estudiante es capaz de hacer con lo que sabe; deben permitir que resuelva
situaciones de la vida diaria o bien cercana a él, asi como que enfaticen en el
establecimiento de la calidad de los nuevos aprendizajes (su solidez y duracion), sus
posibilidades de ser transferidos a otras situaciones (su funcionalidad).

Ello implica considerar, ademas de los conocimientos y las habilidades, las ideas de los
estudiantes acerca de los fendmenos y procesos que ocurren en la naturaleza, la
importancia que les conceden, la actitud que manifiestan y las valoraciones que hacen
al analizar el desarrollo de la Fisica y la Matematica; asi como sus impactos para la
tecnologia, la sociedad y la preservacion del medio ambiente; el modo en que se
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implican en la busqueda de informacion, la elaboracion de informes, la comunicacion de
resultados; la capacidad para trabajar en equipo; para realizar proyectos comunes, asi
como, para promover acciones de mejoramiento personal, del centro educativo y de su
comunidad.

Finalmente, este tipo de tareas tienen que convertirse en una guia para que los
profesores puedan determinar en qué medida estos aprendizajes estan promoviendo el
desarrollo de la personalidad de acuerdo con el fin del modelo del profesional de la
carrera en cuestion.

Prototipos de tareas interdisciplinarias
Tarea#1
Titulo: Conociendo las funciones.

Objetivo: Recoger datos, a través de la busqueda de conceptos y magnitudes, de modo
que puedan desarrollar habilidades que les permita interpretar y modelar situaciones
interdisciplinarias.

Método que se utiliza: investigativo (permite a los estudiantes, no solo asimilar un
conjunto de conocimientos, ademas los relaciona con el método de las ciencias).

Instrumentacion: Inicialmente se entregara a los estudiantes una tabla que muestra la
correspondencia que se establece entre la distancia que recorre un auto en funciéon del
tiempo transcurrido.

Tiempo (hora) 1 2 4

Distancia (kilbmetros) 80 160 400

Luego se les dara un tiempo a los estudiantes para que determinen individualmente las
siguientes tareas:

1. Comprobar si los valores de una de las magnitudes, se obtienen multiplicando por un
mismo numero los valores correspondientes de la otra.

2. Comprobar si los valores de la tabla forman una proporcion.

3. Dividir los valores correspondientes de la segunda magnitud por sus valores
correspondientes de la primera y verificas si se obtiene el mismo resultado.

Posteriormente, se dividen los estudiantes en pequefios grupos en el aula, los que
discutiran sus opiniones y llegaran a un consenso escogiendo a un representante del
grupo para que presente las conclusiones a las que lleg6 el equipo.

Luego, se orientara lo siguiente:

Entrar en la Wikipedia, la enciclopedia libre. Procure en Matematica el articulo:
Funciones. En 10 paginas, elabore en un documento Word, una resefia histérica
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referida a las funciones, destacando personalidades que influenciaron en el tema y sus
contribuciones al desarrollo de la ciencia y la técnica.

Pongale titulo al trabajo con mayuscula sostenida, tenga presente la hoja en tamafio
carta, con interlineado simple, 6.0 puntos entre parrafos, en tipo Arial 12.0, con letra
inicial mayudscula y los margenes superior, inferior e interior de 2,5 cm y exterior de 1,5
cm y finalmente enviar a los correos suceta2705@gmail.com,
pedrothiago2152019@gmail.com o ychibas2020@gmail.com.

Tarea # 2
Titulo: Reconociendo las funciones.
Obijetivo: identificar los elementos que caracterizan una funcion numérica.

Método que se utiliza: busqueda parcial (se caracteriza por la participacion de los
estudiantes en la realizacién de determinada tarea, organizada por el profesor, o sea,
expone una aproximacion gradual al método investigativo a través de la formulacion de
hipotesis y elaboracion de plano de investigacion).

Instrumentacion: partiendo de las situaciones que se muestran a continuaciéon, analiza
cuales de esas correspondencias son funciones y cuales no. Fundamente sus
respuestas y en el caso de ser funcion asignale el dominio y la imagen.

A cada elemento del conjunto P = (Namibia, Angola, Zambia, Zimbabwe, Botswana,
Kenya y Republica del Congo) asocia su capital C = (Luanda, Windhoek, Harare,
Gaborone, Lusaka, Brazzaville y Nairobi)

Tarea # 3

Titulo: Interactuando con las funciones.

Objetivo: Desarrollar habilidades en la solucién de ejercicios.
Método que se utiliza: trabajo independiente.

Instrumentacion: La grafica muestra la distancia recorrida por un auto que se mueve
con movimiento rectilineo uniforme (MRU), en metro, en funcion del tiempo transcurrido,
en segundo.

d(m)
A
40
30
20

02468  t(s)
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Teniendo en cuenta la informacién que arroja la grafica anterior responda:

1- ¢Cuéntos conjuntos se relacionan en la correspondencia presentada
anteriormente? ¢ Que regla o ley se manifesta?

2- Mencione las relaciones que se establecen entre los elementos de los conjuntos.

3- ¢Qué concepto matematico se pudiese definir cuando se manifiesta una
correspondencia donde los elementos se enlazan como en el ejemplo anterior?

Teniendo en cuenta el analisis realizado anteriormente, explique qué aconteceria en el
diagrama si ilustrase que a diferentes valores de metros recorridos corresponden
valores diferentes de tiempo.

A partir del analisis realizado determine semejanzas y diferencias.
Tarea # 4
Titulo: Entrenando con mi profesor.

Objetivo: Que los estudiantes puedan reconocer que en la grafica se muestra una
funcibn numérica como correspondencia entre las magnitudes tiempo, en hora y la
longitud, en milimetro, de la vela.

Método que se utiliza: trabajo independiente.

Instrumentacion: El siguiente grafico muestra cdmo varia la altura de una vela, al ser
encendida, durante varios minutos a partir de las 10:00 p.m.

H (mm)
190
180
170
160
150
140
130

120

15 2 t(h)
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1. ¢ Cuéantos conjuntos se relacionan en la correspondencia presentada anteriormente?
2. Mencione los conjuntos identificados.

3. ¢ Qué regla o ley esta de manifiesto?

4. Mencione las relaciones que se establecen entre los elementos de los conjuntos.

Discute con su profesor de Fisica | la respuesta del ejercicio y certifica con €l como
abordo el concepto de funcién.

¢, Cual es la ecuaciéon que describe la variacion de la longitud de la vela? Explica por qué
es una funcién y de qué otra forma se puede representar.

Tarea #5
Titulo: Construyendo aprendo.

Objetivo: Que los estudiantes puedan construir la grafica de una funcién numérica como
correspondencia entre las magnitudes tiempo, en segundos, y la posicién, en metro, de
un corredor de alto rendimiento.

Método que se utiliza: trabajo independiente.
Instrumentacion:

¢, Qué tipo de movimiento realiza un corredor de 100 m, de alto rendimiento, de acuerdo
con el valor de su velocidad? A continuacién, te ofrecemos la tabla que registra las
posiciones y los intervalos de tiempo correspondientes a una carrera de 100m.

a) Construye el gréafico de velocidad en funcién del tiempo.

X 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
(m)

t(s)|0 136 |2.01 |2.57 |3.09 |3.60 [4.09 455 |5.01 |547
X 50 55 60 65 70 75 80 90 95 100
(m)

t(s) |592 |6.37 |6.83 |7.74 |8.20 |865 |9.11 [9.57 |10.04 |10.49

Algunos resultados obtenidos durante la implementacion de las tareas
interdisciplinarias

Durante el curso 2018-2019 se desarrollaron tareas interdisciplinarias con las
caracteristicas mencionadas anteriormente en el primer afio de la carrera Electrénica y
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Telecomunicaciones del Instituto Superior Politécnico de Huambo, y obtuvieron
resultados cualitativamente y cuantitativamente superiores reflejados en las opiniones
de los estudiantes, en las que corroboran que las tareas implementadas en las clases
de Fisica | y Matemética | les permite mejorar la comunicacion profesor-estudiante,
estudiante-estudiante, los ayuda para realizar con mayor calidad las orientadas en las
demas disciplinas y aprecian mayor implicacion del grupo en el desarrollo de las
mismas.

Por otra parte, se elabord un instrumento que queda en manos de los profesores como
herramienta para medir las tasas de avance del aprendizaje de los estudiantes en la
carrera muestreada.

Esta contribucion sirvi6 de sustento para la elaboracidon de cuatro trabajos de
investigacion referidos a dicha temética y socializar los resultados alcanzados durante
la implementacién de las tareas interdisciplinarias en:

- | Curso de Superacion a los profesores del Instituto Superior Politécnico de
Huambo para la direccion del Proceso de Ensefianza - Aprendizaje de la
Educacion Superior desarrollado en julio de 2019.

- | Simposio Nacional de Ciencia e Innovaciéon TecnolOgica desarrollado en
Huambo el 26 de agosto de 2019.

- 1l Simposio Internacional de Ciencia e Innovacién Tecnoldgica desarrollado en
Huambo el 27 de agosto de 2019.

Precisiones finales

El estudio de la concepcidn interdisciplinaria permite incorporar tareas con este enfoque
en el proceso de formacion de los estudiantes de la carrera Ingenieria en Electrénica y
Telecomunicaciones del Instituto Superior Politécnico de Huambo, ademas de redisefar
las estrategias de trabajo metodoldgico de las disciplinas Fisica | y Matematica I, en
funcion de mejorar la ensefianza y aprendizaje de las mismas.

La propuesta de tareas interdisciplinarias elaborada constituye un instrumento para que
los profesores observen con otra mirada los problemas tradicionales del proceso de
formacion de los estudiantes y certificar el desarrollo alcanzado por estos en las
dimensiones esenciales (instructiva, educativa y desarrolladora), cuya interrelacion los
prepara con mayor calidad para su posterior y exitoso desempefio en la vida
profesional.
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