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Resumen

Contexto: En la formacién de un ingeniero en Agronomia los contenidos que aporta la Quimica Organica son
significativos, pues esta ciencia ofrece conocimientos esenciales para desarrollar una agricultura moderna y
sostenible. Por tanto, se debe vincular la asignatura con la practica profesional del ingeniero agrénomo.

Obijetivo: El objetivo fue establecer un algoritmo interdisciplinario-profesional para la ensefianza aprendizaje de la
Quimica Orgénica en el primer afio de la carrera de Agronomia.

Meétodos: Se realizé un estudio descriptivo transversal en el periodo comprendido entre febrero y marzo de 2018
en la facultad de Ciencias Agropecuarias. De los métodos empiricos, fueron empleados el analisis de documentos,
la encuesta a profesores del colectivo de asignatura y la técnica de los grupos de discusion.

Resultados: Los principales resultados muestran que el sistema did4ctico de los programas de Quimica Orgénica y
Sanidad Vegetal no tienen un adecuado enfoque interdisciplinario; los profesores sefialan como disefios de
propuestas interdisciplinarias las tareas, las que pueden ser integradoras, interdisciplinarias y tareas profesionales.
Conclusiones: Se considera de adecuado por los docentes el algoritmo interdisciplinario-profesional, asi como la
aplicacion del mismo para la elaboracién del trabajo extraclase y mediante su realizacion los estudiantes vinculan
los contenidos de la Quimica Organica con temas de Sanidad Vegetal lo que contribuye a profesionalizar esta
asignatura bésica en la carrera de Agronomia.

Palabras clave: algoritmo interdisciplinario-profesional, agronomia, quimica organica.

The Teaching-Learning Process of Organic Chemistry in Agronomy Studies
from an Interdisciplinary Perspective

Abstract

Context: The education of an agronomy engineer largely depends on Organic Chemistry, since it offers essential
knowledge to develop modern and sustainable agriculture. Therefore, this subject should be linked to the
professional training and practice of agronomy engineers.

Objective: The aim of this paper was to set up an interdisciplinary-professional algorithm for teaching and
learning Organic Chemistry in the first year of Agronomy studies.

Methods: A transversal descriptive study was performed in the period comprising February-March 2018, at the
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Faculty of Agricultural Sciences. The empirical methods used were document review, survey to teachers of the

subject, as well as discussion group.

Results: The main results show that the didactical system of the curriculum of subjects Organic Phemistry and
Plant Health lack a suitable interdisciplinary approach; teachers refer to extra-class activities as the space for
interdisciplinary work, which can be integrative, interdisciplinary, and professional.

Conclusions: The teachers deemed it adequate to use the interdisciplinary-professional algorithm to prepare extra-
class activities; hence students could link the contents of Organic Chemistry to topics of Plant Health, thus
contributing with a more professional approach to Organic Chemistry within Agronomy studies.

Key words: interdisciplinary-professional algorithm, agronomy, organic chemistry.

Introduccion

La carrera de Agronomia es la mas antigua de las
que se corresponden con el perfil agropecuario en
Cuba, aprobandose su constitucion oficial desde el
30 de junio de 1900, la que concibe formar en sus
inicios un profesional con conocimientos de
ingenieria rural y también capacitado para dirigir la
naciente industria del procesamiento de alimentos.

La Ingenieria en Agronomia fue una de las primeras
carreras con la que surge la Universidad de
Camaguey, el 6 de noviembre de 1967. Con la misma
se inicia la escuela de Agronomia que tenia la
funcion de formar especialistas de nivel superior,
para planificar, organizar y dirigir los planes
agropecuarios de la provincia. Fue la Universidad
Central Martha Abreu la que tuvo la responsabilidad
del asesoramiento metodoldgico de la escuela de
Agronomia en su etapa inicial (Fernadndez, de Laosa,
Diaz, Medrano & Fernandez, 2010).

En la formacién de un ingeniero en Agronomia los
contenidos que aporta la Quimica son significativos,
pues esta ciencia ofrece conocimientos esenciales
para desarrollar una agricultura moderna sostenible,
para satisfacer la creciente demanda de alimentos por
la humanidad y los animales que sirven para la
alimentacion humana.

Asi que no es posible lograr este proposito sin que los
profesionales dominen los conocimientos quimicos
que determinan la calidad y la cantidad de los
productos agricolas, ademas de la budsqueda de
nuevas técnicas que permitan incrementar las
producciones con menor cantidad de recursos, ya
sean los naturales o artificiales y el aprovechamiento
de todos los espacios disponibles para este fin.

El proceso formativo del ingeniero agrénomo
requiere que a lo largo de este las diferentes
asignaturas propicien un mayor trabajo encaminado
al desarrollo de la formacion laboral en los
estudiantes, aspecto que a su vez, permitira
incrementar el nivel de motivacion hacia la carrera,
sintiendo la necesidad de prepararse mejor cada dia
para una correcta prestacion de servicios a partir de
las necesidades e intereses sociales (Escobar & Pérez,
2015).

2

En el plan de estudios E de la carrera de Agronomia,
la disciplina Quimica contempla las asignaturas
Quimica General y Analitica, Quimica Orgénica y
Bioquimica, como bases para el desarrollo de las
habilidades necesarias en el desempefio de las
disciplinas posteriores que conforman el hilo central
de la carrera.

La disciplina Quimica aporta conocimientos que
permiten comprender al ingeniero temas como la
fisiologia vegetal, el suelo, la nutricion de las plantas,
la nutricién de los animales, el uso de plaguicidas y el
racionamiento adecuado del agua mediante los
diferentes métodos de riego que puedan ser
empleados en determinadas condiciones, la
evaluacion y protecciéon del medio ambiente
(Ministerio de educacién superior, 2017).

El objeto de estudio de la disciplina abarca desde la
estructura y las propiedades quimicas de los
elementos y compuestos relacionados con los
ecosistemas agricolas, hasta los procesos metabdlicos
en que intervienen las biomoléculas esenciales para el
desarrollo de la vida vegetal y animal, ademas los
fundamentos y aplicaciones de aquellos métodos
analiticos de mayor utilizacion en la caracterizacion
guimica y fisico-quimica de los ecosistemas y la
evaluacion del estado nutricional de las especies
(Ministerio de educacién superior, 2017).

La Quimica Organica es una asignatura basica en la
formacidn de los profesionales de la Agronomia y se
necesita para que puedan interpretar las bases
quimicas de los procesos bioldgicos de interés
agropecuario. La asignatura debe evidenciar su
contribucion a la formacién del profesional, lo que
favorece su preparacion integral desde los primeros
afios, acorde con su modo de actuacidon ya que se
establece el vinculo de la asignatura con la profesion
(Ministerio de educacion superior, 2017).

Los presupuestos expuestos justifican la necesidad de
perfeccionar el proceso de profesionalizacion de los
contenidos de la asignatura Quimica Orgéanica con un
enfoque interdisciplinario para la carrera de
Agronomia, asi se posibilita el acercamiento de esta
asignatura a las del ejercicio de la profesion.
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La profesionalizacion de los contenidos y la
interdisciplinariedad han sido objetos de estudios por
diversos investigadores en las diferentes educaciones,
asi como el tratamiento de estas tematicas en la
carrera de Agronomia entre ellos se destacan (Garcia
& Colunga, 2004; Perera, 2004; Lebn, 2007; Mena,
2010; Milian, 2012; Gonzalez, Garcia, Garcia,
Travieso & Puldon, 2015; Santos, Alfonso,
Quintanilla, Chaviano, Garcia & Valdés, 2017;
Nlfiez & Escobar, 2017; Garcia, 2017), los que
coinciden en plantear la necesidad de formar a los
futuros agrénomos con un enfoque profesionalizado
de todos los programas que reciben en las diferentes
disciplinas lo que contribuiria a disminuir las
dificultades que aun persisten en el proceso de
formacion de estos.

Dentro de las dificultades que persisten en el proceso
de formacion de los agronomos, constatadas por los
investigadores citados, se revelan las siguientes:

Predominio de lo instructivo en las asignaturas que
se reciben en las diferentes disciplinas académicas.

Los contenidos abordados en los diferentes temas,
en muy pocas ocasiones logran la vinculacion real
con la profesion.

La bibliografia con que cuentan los estudiantes es
poco profesionalizada, es decir, comin a las
carreras de ciencias agropecuarias.

La falta de motivacion hacia la carrera por los
estudiantes desde su seleccién en la educacion
preuniversitaria.

Insuficiente base cognoscitiva en los estudiantes en
relacion con la quimica recibida en el
preuniversitario, asi como dificultades en los
métodos de estudio empleados.

Una de las vias que posee la asignatura Quimica
Organica para contribuir a la profesionalizacion de su
contenido es la orientacion del trabajo extraclase
propuesto en el programa, donde se debe vincular la
asignatura con la practica profesional del ingeniero
agrénomo y destacar la importancia del conocimiento
de la misma desde el punto de vista ambiental.

Ademas, al ser una de las asignaturas impartidas en el
primer afio, segundo semestre, se puede contribuir a
la reafirmacion vocacional de los estudiantes que
optaron por la carrera de Agronomia.

De este modo, al reflexionar sobre la temética
mostrada la investigacion que se presenta tiene como
objetivo, establecer un algoritmo interdisciplinario-
profesional para la ensefianza aprendizaje de la
Quimica Organica en el primer afio de la carrera de
Agronomia, en Camagliey.
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Materiales y Métodos

Se realizé un estudio descriptivo transversal en el
periodo comprendido entre febrero y marzo de 2018
en la facultad de Ciencias Agropecuarias
perteneciente a la universidad Ignacio Agramonte
Loynaz, de Camaguiey.

Fueron empleados métodos del nivel tedrico,
empiricos y matematicos. Los métodos tebricos y
empiricos permitieron la determinacion de los
fundamentos epistemoldgicos y practicos en el
proceso investigativo y el estudio efectuado del tema
por diversos investigadores.

De los métodos empiricos, fueron utilizados:

El analisis de documentos, para la revisién del plan
de estudios y documentos normativos de la carrera
de Agronomia, con el objetivo de conocer el
modelo del profesional y las estrategias
curriculares, ademas los programas de la disciplina
Quimica y el programa de la asignatura Sanidad
Vegetal impartido en el tercer afio, con el objetivo
de identificar los nodos de articulacion
interdisciplinarios y los elementos del conocimiento
necesarios para la elaboracion del trabajo extraclase
en la asignatura Quimica Organica, asimismo
establecer el  algoritmo interdisciplinario-
profesional.

La encuesta (en forma de cuestionarios), aplicada a
los seis profesores del departamento de Quimica de
la sede central de la Universidad de Camaguey que
han impartido clases en la disciplina Quimica a la
carrera de Agronomia en los ultimos cinco afios,
con el objetivo de conocer las acciones o
procedimientos que le han permitido disefiar
actividades docentes interdisciplinarias
profesionales, asi como indagar la importancia que
le conceden estos docentes a la vinculacion de su
asignatura con las que forman parte del ciclo del
ejercicio de la profesion.

La técnica de los grupos de discusion (Dominguez,
Vicente & Cohen, 2012), en el que participaron los
diez docentes que imparten clases en la disciplina
Quimica a la carrera de Agronomia, tanto en la sede
central como en los centros universitarios
municipales, con el objetivo de valorar la propuesta
del algoritmo interdisciplinario-profesional a partir
del cual se elabora el trabajo extraclase. Los
aspectos a valorar fueron los siguientes:

1. La correspondencia del algoritmo y la
elaboracion del trabajo extraclase, a partir de
los contenidos del programa de Quimica
Organica y Sanidad Vegetal.
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2. Correspondencia del algoritmo y el tratamiento
a través del contenido que se propone en el
trabajo extraclase, en cuanto a las estrategias
curriculares de Educacion Ambiental y la de
Informacion Cientifico Técnica y
Computacion, y al componente investigativo
que lo dirigen las asignaturas Practica Agricola
I'y Il, de la disciplina principal integradora.

3. Contribucién del trabajo extraclase a los
objetivos del modelo del profesional del
ingeniero en Agronomia.

4. La légica del contenido. Relacion entre los
contenidos propuestos en el trabajo extraclase y
los adelantos de la ciencia y la tecnologia.

5. La necesidad y utilidad del trabajo extraclase
para el futuro profesional de la Agronomia.

6. La orientacion para el asentamiento de la
bibliografia consultada.

Resultados y discusion

En el analisis de documentos se constaté que el
sistema didactico de los programas de Quimica
Organica y Sanidad Vegetal no tienen un adecuado
enfoque interdisciplinario. Por tanto, para intencionar
las relaciones interdisciplinarias se identificaron los
nodos de articulacion interdisciplinarios, los que se
precisan como aquellos contenidos de un tema, de
una disciplina o asignatura que incluyen
conocimientos, habilidades y los valores asociados a
él, y que sirven de base a un proceso de articulacion
interdisciplinaria en una carrera universitaria dada,
para lograr la formacion més completa del egresado,
es decir el futuro profesional (Fernandez de Alaiza,
2000).

Ademds, se determinaron los elementos del
conocimiento definidos como la porcién de la
informacion que posee un sentido ldgico que debe
aprender el alumno, caracterizado por su presentacion
en forma de conocimiento, concepto, ley, hecho,
proceso, principio, habilidad y cuya amplitud esté en
dependencia de los componentes personoldgicos del
proceso de ensefianza aprendizaje (Caballero, 2001;
Garcia, 2017).

Con los nodos de articulacion interdisciplinarios y los
elementos del conocimiento, se procedio al analisis
de la categoria contenido para establecer los nexos
entre los sistemas de conocimientos, habilidades y
valores entre ambas asignaturas.

Igualmente, el analisis de los documentos permitié la
elaboracion  del  algoritmo interdisciplinario-
profesional el que consta de los siguientes pasos:

4
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1. Consulta de los documentos curriculares y
normativos de la carrera.

Se realiza el analisis del plan de estudios, modelo del
egresado y las estrategias curriculares.

2. Estudio de los programas de las asignaturas con
las que se constituiran las relaciones
interdisciplinarias, con énfasis en los contenidos
gue caracterizan la ciencia de cada programa.

Sobre esta base se determinaron los temas de Sanidad
Vegetal que requieren como soporte, de un
conocimiento de la Quimica Organica para su
comprensién. El tema seleccionado fue el de los
plaguicidas.

3. Trabajo docente metodoldgico
interdisciplinario para
propuesta.

del equipo
la elaboracién de la

A partir del algoritmo se elabora el trabajo extraclase
el cual direcciona la ejecucién de la relacion
interdisciplinaria entre la Quimica Organica y la
Sanidad Vegetal.

Mediante el trabajo extraclase los estudiantes
aplicardn métodos de trabajo cientifico. El contenido
de cada tema estd vinculado a los intereses
cognoscitivos y profesionales de los mismos. La
solucidn requiere de la integracion, la generalizacién
y la transferencia de los conocimientos para la
soluciéon de problemas relacionados con su futuro
desempefio profesional.

La bibliografia a utilizar ser4 gestionada por los
estudiantes, los que emplearan las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones, asi como
literatura basica y complementaria de las asignaturas
de Quimica Organica y Sanidad Vegetal.

4. Desarrollo y evaluacién de
interdisciplinaria-profesional.

la propuesta

Se prevé la disponibilidad de tiempo para que los
estudiantes desarrollen la propuesta, ya que en su
planificacion y orientacion el profesor de Quimica
Orgénica debe haber impartido las unidades teméticas
sobre: generalidades de la Quimica Orgénica,
hidrocarburos (alifaticos y aromaticos) y compuestos
oxigenados (alcoholes, fenoles, aldehidos y cetonas,
acidos carboxilicos y derivados funcionales de los
acidos). La evaluacion estard conformada por la
entrega del informe escrito y la exposicion.

De los profesores encuestados el 100 % (6) coinciden
en que las acciones que utilizan para elaborar
propuestas interdisciplinarias-profesionales son: el
estudio de los programas de las asignaturas donde se
intencionan las relaciones interdisciplinarias, la
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identificacion de los nodos de articulacion
interdisciplinarios y los elementos del conocimiento,
en cambio los profesores no hacen mencion a la
consulta de los documentos normativos de la carrera.
Los ejemplos que mas se sefialan como disefios de
propuestas fueron las tareas, las que pueden ser
integradoras, interdisciplinarias y tareas
profesionales.

Acerca de la importancia de vincular los contenidos
de la asignatura con la profesion refieren los
siguientes aspectos:

Se consolida la concepcion cientifica del mundo
porque se logra interrelacionar las disciplinas
académicas.

Se promueve la blsqueda del conocimiento por el
estudiante vinculado a su futura profesion.

Es una forma de intencionar las relaciones
interdisciplinarias entre las asignaturas de una
disciplina o entre disciplinas.

Se establecen nexos comunes entre las disciplinas
para lograr objetivos comunes y contenidos
profesionalizados.

Se logra un aprendizaje significativo.

En cuanto a la técnica de los grupos de discusién, los
docentes que participaron valoraron de adecuado los
aspectos propuestos, tanto los pasos del algoritmo,
como la aplicacion del mismo para elaborar el trabajo
extraclase, de hecho destacan su repercusion en el
proceso de ensefianza aprendizaje de la Quimica
Orgénica, pues se logran vincular los contenidos de la
asignatura con la tematica de los plaguicidas,
sustancias que son de importancia en la agricultura
para el control de las plagas, pero a la vez tienen
también sus riesgos.

Si acaban con las plagas es porque son sustancias
téxicas, por tanto, su uso excesivo e inapropiado
puede causar contaminacion, tanto al ambiente, como
de los mismos alimentos y, en algunos casos, dafiar la
salud de los agricultores o de otras personas. De este
modo, desde los primeros afios se contribuye a
consolidar en los estudiantes el wvalor de
responsabilidad que debe tener como futuro
profesional de la agricultura y ademas se favorece el
proceso de ensefianza aprendizaje de la Quimica
Organica en la carrera, pues se profesionalizan sus
contenidos.

En la bibliografia consultada no se encontraron
referentes concernientes a propuestas de algoritmos
interdisciplinario-profesional para la ensefianza
aprendizaje de la Quimica Orgéanica en la carrera de
Agronomia. Sin embargo, las investigaciones
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realizadas por (Garcia & Colunga, 2004; Perera,
2004; Lebn, 2007; Mena, 2010; Milian, 2012;
Gonzélez et al. 2015; Santos et al. 2017; Nlfiez &
Escobar, 2017; Garcia, 2017), aportan elementos
tedricos para la propuesta y en consecuencia la
elaboracion del trabajo extraclase.

En el 2004, Perera define el principio interdisciplinar-
profesional para la formacion del profesional de la
docencia y aplica una metodologia interdisciplinar-
profesional para la formacién de profesores de
ciencias. Segun el autor, el principio interdisciplinar-
profesional es aquel que dirige el proceso de
ensefianza aprendizaje hacia la preparacién de un
futuro profesional capaz de realizar transferencias de
contenidos que le permitan solucionar holisticamente
los problemas que enfrentara en su futuro desempefio
profesional. (Perera, 2004, p. 86)

Los autores Garcia & Colunga 2004, investigaron en
la ensefianza técnica profesional lo relativo a la
profesionalizacién en las asignaturas basicas. Estos
estudiosos son de la opinion que:

Profesionalizar una asignatura bésica es equivalente
a organizarla en funcion de su contribucion a la
preparacion de los estudiantes, lo que posibilita su
mayor acercamiento a los problemas que
enfrentaran en las asignaturas del ciclo técnico y su
gjercicio una vez egresado. (Garcia & Colunga, p.
66)

En este sentido, otros investigadores han tratado la
temética de la profesionalizacion en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la Quimica o de las ciencias
bésicas en la formacion del técnico medio en
Agronomia y en la carrera universitaria. Las
valoraciones de estos especialistas se tuvieron en
cuenta, pues han trabajado concepciones didacticas
para perfeccionar el proceso de profesionalizacién de
los contenidos de la asignatura Quimica, con un
enfoque interdisciplinario o de las ciencias basicas
centrada en la integracion de los contenidos en la
carrera de Agronomia, asi como la importancia de la
quimica general para la formacion laboral del
ingeniero agronomo (Escobar & Pérez, 2015; Mena,
2010; Milian, 2012).

De este modo, el objetivo general del trabajo
extraclase es vincular la asignatura Quimica Organica
con la préctica profesional del agronomo, destacando
la importancia del conocimiento de la misma desde el
punto de vista ambiental.

Los plaguicidas es la tematica elegida por la
importancia que tienen en la agricultura moderna.
Los plaguicidas son productos quimicos inorganicos,
organicos naturales u organicos sintéticos, utilizados
para la eliminacion de todos aquellos organismos que
nos originan dafios o compiten con nosotros en la
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obtencidn de productos agricolas, ya sea en el propio
campo o después de almacenados (Faz y Fernandez
de Cossio, 1983).

Los temas sugeridos comprenden el estudio de los
plaguicidas segin su accion especifica (insecticidas,
fungicidas, herbicidas, rodenticidas, acaricidas,
nematicidas y fumigantes) y su constitucion quimica
principalmente los de naturaleza organica, los
organoclorados,  organofosforados,  carbamatos,
derivados quinonicos, derivados del nitrobenceno,
derivados de la urea, entre otros (Faz y Fernandez de
Cossio, 1983; Morales, 2017).

Otro aspecto son los efectos ambientales de los
plaguicidas, su toxicidad y aplicaciones. Es comin
que cuando comienza a utilizarse un nuevo
plaguicida sean muy buenos los resultados que se
obtiene y se consiga controlar las plagas con poca
cantidad del producto, pero al cabo de un cierto
tiempo suelen empezar a surgir problemas que
disminuyen la utilidad de ese producto y hacen
necesario buscar nuevos plaguicidas.

Lo anterior lo justifican los efectos ambientales de
estos productos quimicos que provocan alteraciones
en los ecosistemas, se acumulan en la cadena trofica,
poseen movilidad en el ambiente (a través del agua,
del suelo y del aire, a veces a grandes distancias) y
pueden dafiar a los seres humanos en algunas
circunstancias.

Una particularidad del trabajo extraclase es la
posibilidad que tiene el estudiante para gestionar la
informacion que esta a su alcance, las tecnologias de
la informacién facilitan la busqueda de nuevos
conocimientos de una forma creadora, por la
posibilidad que brindan de no tener que seguir la
linealidad acostumbrada en los textos.

Por consiguiente, los estudiantes deben realizar
basquedas bibliograficas, materiales de Internet,
bibliografias de consulta, asi como revistas

especializadas de interés cientifico, de este modo
consolidan habilidades en el manejo de Ia
bibliografia, de la expresién oral y escrita y la
capacidad de resumir lo que propicia su formacién
profesionalizada.

Desde el punto de vista educativo contribuye a la
transformacion de la personalidad de los estudiantes,
les permite prepararse de manera mas amplia en su
profesién, optimizar su tiempo y adentrarse en los
sistemas modernos de busqueda de informacion.

Conclusiones

Se establece para la ensefianza aprendizaje de la
Quimica Organica un algoritmo interdisciplinario-
profesional en la carrera de Agronomia.
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Se considera de adecuado por los docentes el
algoritmo interdisciplinario-profesional, asi como la
aplicacion del mismo en la elaboracion del trabajo
extraclase.

Mediante la realizacion del trabajo extraclase los
estudiantes vinculan los contenidos de la Quimica
Orgéanica con temas de Sanidad Vegetal lo que
contribuye a profesionalizar esta asignatura basica en
la carrera de Agronomia.
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