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RESUMEN

La interdisciplinariedad se ha consolidado como un enfoque esencial para la ensefianza
de las ciencias, al integrar conocimientos, metodologias y perspectivas que favorecen el
desarrollo de competencias cientificas en contextos educativos diversos. Este articulo
presenta una revision narrativa de trece estudios publicados entre 2020 y 2025 en
América Latina, Estados Unidos y Reino Unido, centrados en la implementacién de
enfoques interdisciplinarios como STEM, STEAM, y el aprendizaje basado en proyectos
o problemas. La busqueda y seleccién de fuentes se realiz6 en bases académicas de
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acceso abierto, aplicando criterios de inclusion vinculados a la pertinencia tematica, el
nivel educativo y la disponibilidad del texto completo. Los estudios analizados evidencian
que la integracion disciplinaria fortalece tres de las dimensiones centrales de las
competencias cientificas: la cognitiva, relacionada con procesos de pensamiento critico
y la formulacién de hipétesis; la procedimental, asociada principalmente al disefio de
investigaciones y resolucion de problemas; y, por ultimo, la actitudinal, relacionada con
procesos como como colaboracion, creatividad y conciencia ambiental. Se puede
evidenciar como en los contextos latinos predominan las experiencias orientadas a la
contextualizacion social y ambiental del aprendizaje, mientras que en Estados Unidos y
Reino Unido se destacan estructuras institucionales mas consolidades y procesos de
evaluacion sistemética.

La revision concluye que la interdisciplinariedad favorece, y propicia, la comprension
holistica de la ciencia y su aplicacion practica, pero su sostenibilidad depende de la
formacion docente, del apoyo institucional y de la existencia de politicas que integren,
coherentemente, el curriculo, la evaluacién y la innovacién pedagdgica.

Palabras clave: Interdisciplinariedad; competencias cientificas; educacion STEM;
formacion docente, enfoques emergentes.

INTERDISCIPLINARITY AS A KEY STRATEGY
FOR DEVELOPING SCIENTIFIC COMPETENCIES:
A REVIEW OF EMERGING APPROACHES

ABSTRACT

Interdisciplinarity has become an essential approach to science education by integrating
knowledge, methodologies, and perspectives that foster the development of scientific
competencies across diverse educational contexts. This article presents a narrative
review of thirteen studies published between 2020 and 2025 in Latin America, the United
States, and the United Kingdom, focused on the implementation of interdisciplinary
approaches such as STEM, STEAM, and project- or problem-based learning. The search
and selection of sources were conducted using open-access academic databases,
applying inclusion criteria related to thematic relevance, educational level, and full-text
availability. The analyzed studies show that disciplinary integration strengthens three core
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dimensions of scientific competence: the cognitive, related to critical thinking and
hypothesis formulation; the procedural, primarily associated with research design and
problem-solving; and the attitudinal, linked to collaboration, creativity, and environmental
awareness. The findings indicate that, in Latin American contexts, most experiences
focus on the social and environmental contextualization of learning, while in the United
States and the United Kingdom, more consolidated institutional structures and systematic
assessment processes prevalil.

The review concludes that interdisciplinarity enhances and promotes a holistic
understanding of science and its practical application; however, its sustainability depends
on teacher training, institutional support, and the existence of policies that coherently
integrate curriculum, assessment, and pedagogical innovation.

Keywords: Interdisciplinarity; scientific competencies; STEM education; teacher training;
emerging approaches.

INTRODUCCION

Actualmente, la ensefianza de las ciencias enfrenta el reto de formar ciudadanos
capaces de comprender y aplicar el conocimiento cientifico en la resolucién de problemas
reales de su entorno. En un contexto global que se ha caracterizado por la complejidad
de los desafios ambientales, tecnoldgicos y sociales, la interdisciplinaridad ha emergido
como un enfoque central en la educacion cientifica. Este paradigma promueve la
integracion de distintas areas de conocimiento- como la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria, el arte y las matematicas (STEM/STEAM por sus siglas en inglés)- para
fortalecer competencias cientificas y fomentar el pensamiento critico,

la creatividad y la indagacion.
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A diferencia del enfoque tradicional, basado en la transmision de conocimientos y

en la enseifanza fragmentada de contenidos, la interdisciplinariedad sugiere un
aprendizaje situado en problemas auténticos y contextos significativos, lo cual permite a
los estudiantes vincular la teoria con la practica. En este sentido, se alinea con las
orientaciones planteadas por PISA y los Next Generation Science Standards (NGSS),
gue conciben las competencias cientificas como la capacidad de razonar cientificamente,
interpretar evidencia empirica y comunicar conclusiones fundamentadas.

En América Latina, las reformas educativas recientes han reconocido la
importancia de estos enfoques para mejor el desempefio en ciencias. No obstante, la
region aun enfrenta limitaciones derivadas de curriculos rigidos, evaluacion tradicional,
formacién docente insuficiente, problemas de infraestructura, desfinanciamiento,
centralizacion del conocimiento, entre otras. Por tal motivo, para enfrentar estas
adversidades, se han generado diversas investigaciones que convergen en la
exploracion de estrategias interdisciplinarias como el aprendizaje basado en proyectos,
el aprendizaje basado en problemas y las experiencias STEM/STEAM, con resultados
prometedores en la motivacion estudiantil, la resoluciéon de problemas, y ain mas
importante, el desarrollo de competencias cientificas desde la apropiacion del
conocimiento cientifico.

Este articulo presenta una revision narrativa de trece estudios publicados entre
2020 y 2025 que analizan el papel de la interdisciplinariedad en el desarrollo de

competencias cientificas. Los trabajos seleccionados, provenientes de bases de datos
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académicas abiertas como Scopus, SciELO, Redalyc, Frontiers y Dialnet, abarcan
experiencias en distintos niveles educativos —desde la educacion basica hasta la
formacion docente y universitaria— en contextos de América Latina, Estados Unidos y
Reino Unido. La seleccién de los articulos se realizé con base en criterios de pertinencia
tematica, disponibilidad publica y relacibn directa con el desarrollo
de competencias cientificas.

Los resultados generales de los estudios muestran que la interdisciplinariedad
favorece tres dimensiones clave de las competencias cientificas: la cognitiva, relacionada
con el pensamiento critico y la formulacion de hipotesis; la procedimental, vinculada con
el disefio de investigaciones y la resolucion de problemas; y la actitudinal, asociada con
la colaboracion, la creatividad y la conciencia ambiental. Los casos latinoamericanos,
especialmente en Brasil, Colombia y México, destacan por la vinculacion entre ciencia,
arte y medio ambiente, mientras que las experiencias del Reino Unido y Estados Unidos
evidencian estructuras mas consolidadas y modelos de evaluacion estandarizados.

De manera transversal, la revision identifica desafios comunes: la falta de
continuidad en las politicas educativas, la escasa formacion docente interdisciplinaria y
la ausencia de instrumentos de evaluacién coherentes con los propositos del enfoque.
Sin embargo, las experiencias documentadas confirman que la interdisciplinariedad
representa una via efectiva para fortalecer la educacion cientifica, al articular la

investigacion, la creatividad y la contextualizacion social del aprendizaje.
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FUNDAMENTACION TEORICA

La interdisciplinariedad dentro de la educacion cientifica se presenta hoy como
una respuesta tanto epistemoldgica como pedagogica a las limitaciones de los enfoques
gue han sido estrictamente disciplinares para abordar problemas complejos del siglo XXI.
Desde una perspectiva epistemologica, es valido considerar que la interdisciplinariedad
reconoce que los fendbmenos naturales y sociotécnicos rara vez se ajustan a los limites
artificiales que separan las disciplinas académicas; en consecuencia, se puede pensar
que, promover aprendizajes que integren saberes de distintas disciplinas se considera
necesario para formar ciudadanos capaces de comprender, explicar y actuar sobre las
probleméticas reales, en otras palabras, ciudadanos competentes.

Dentro del plano pedagdgico, las estrategias interdisciplinares -incluyendo
enfoques STEAM, proyectos basados en problemas y la ensefianza de cuestiones
sociocientificas- buscan desarrollar competencias complejas que trascienden el
conocimiento declarativo y requieren la movilizacion simultdnea de conceptos,
habilidades, practicas y valores de diversas areas. Esta fundamentacion subraya que la
interdisciplinariedad no es simplemente “sumar materias”, sino que su base es el disefio
de secuencias didacticas que permitan la negociacion epistemoldgica entre marcos
disciplinarios y la construccion de explicaciones hibridas y pertinentes (Alcivar et al,

2023) (Warkentien et al, 2022).
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En la literatura contemporanea la interdisciplinariedad se conceptualiza de modo
plural: como enfoque curricular, como practica investigativa y como requisito institucional,
pero con elementos compartidos: (a) la intencion explicita de integrar herramientas
conceptuales y metodolégicas de mas de una disciplina; (b) la busqueda de comprension
ampliada de fenbmenos complejos y reales; y (c) la orientacién hacia la resolucion
practica de problemas reales. En contexto educativos, autores y revisiones recientes
como la elaborada por Warkentien y sus colaboradores (2022), resaltan que la
interdisciplinariedad efectiva implica disefio curricular intencional, formacién docente y
estructuras institucionales que faciliten la colaboracion entre departamentos. Estudios
sobre la integracion curricular STEAM enfatizan ademas la necesidad de disefar
actividades que hagan explicitas los limites disciplinares y las razones pedagdgicas de
su integracién, evitando una fusion acritica que diluya la rigurosidad cientifica. De
acuerdo con Alcivar et al (2023): “La metodologia STEAM tiene un enfoque integrador e
interdisciplinario, con las que se logra desarrollar en los estudiantes habilidades vy
destrezas para la resolucion de problemas en distintas areas del conocimiento”.

Desde la perspectiva de politicas y estandares educativos, en paises como
Estados Unidos la implementacion de los Next Generation Science Standards (NGSS) y
en documentos de analisis sobre estandares se observa un énfasis explicito en la
integracion de disciplinas, por ejemplo, la ciencia con matematica y diferentes campos
de la ingenieria, para favorecer el aprendizaje aplicable y el desarrollo de conocimientos.

En América Latina, por otra parte, la discusion sobre la interdisciplinariedad se entrelaza
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con retos contextuales: inequidades en recursos, diversidad cultural y prioridades

curriculares que a menudo difieren por pais. Revisiones regionales proponen que la
interdisciplinariedad puede potenciar competencias criticas y contextuales cuando se
ancla en problemas locales y cuando los docentes cuentan con apoyo metodoldgico y
formacion continua para mediar entre saberes. Autores como Pereira y colaboradores
(2022), han sefalado que la interdisciplinariedad bien disefiada contribuye a relevancia
social del curriculo y a la motivacion estudiantil, siempre que exista una articulacion clara
entre objetivos de aprendizaje y evaluacion.

Siempre que se emplee el concepto de competencia sera necesario remitirse a
aquellos autores pioneros en el desarrollo de esta teoria, en un primer lugar se encuentra
Noam Chomsky, quien en 1965 publica su obra titulada “Aspects of the Theory of Syntax”,
en esta obra Chomsky establece una diferencia conceptual entre la nocién de
competencia y la de actuacion, estableciendo asi que una competencia es todo
conocimiento innato y subconsciente que posee todo hablante acerca de su lengua, lo
gue le permite generar y comprender oraciones correctas y coherentes (Chomsky, 1965).

Aunque su contribucion dentro del ambito de las competencias se centra
principalmente en competencias linglisticas, lo cierto es que su concepcion es
extrapolable a todos los campos del saber, pues se puede interpretar que una
competencia esta constituida de una serie de habilidades que emplea una persona para
enfrentar una situacion que es desconocida 0 que no posee una experiencia previa para

resolver; pues, desde la perspectiva de Chomsky, una persona es capaz de crear una
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oracion con sentido y coherencia, empleando herramientas de su lenguajes, sin haber
escuchado o haber empleado esa misma oracion antes.

Centrando la atencion en el campo de la educacion, uno de los pioneros en
introducir el concepto de competencia fue David McClelland, quien en 1973 publica su
obra “Testing for Competence Rather Than for 'Intelligence™, en este articulo postula que
las pruebas ocupacionales empleados por los psicélogos para medir la correlacion entre
aptitudes y éxito laboral no son validos, ya que no muestran valores significativos de
correlacién entre estas variables. A partir de esta observacion, propone que se debe
medir la capacidad de las personas para aplicar conocimientos, habilidades y
comportamientos en el cumplimiento de una labor. De esta manera, se esboza uno de
los primeros conceptos de competencia. Por otra parte, McClelland introdujo el término
"competencia” para describir las cualidades que determinan el éxito en un entorno
especifico y promovié la idea de evaluar a las personas en funcion de competencias
especificas en lugar de basarse Unicamente en pruebas de coeficiente intelectual
(McClelland, 1973).

En este sentido, otro de los autores pioneros que ha desarrollado un constructo
sobre el concepto de competencia es Perrenoud, quien se ha dedicado por décadas a
construir y evolucionar dicho concepto, dentro de su texto “Diez Nuevas Competencias
Para Ensefiar” recoge y sintetiza sus ideas estableciendo asi que una competencia es:
“(...) la capacidad de movilizar varios recursos cognitivos para hacer frente a un tipo de

situaciones”. Con lo anterior, se entiende que Perrenoud también establece la necesidad
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de emplear el conocimiento que se adquiere en la resolucién de situaciones que se

pueden presentar en contextos diferentes a los que se ha generado dicho conocimiento
(Perrenoud, 2004).

Dentro de su postulado, Perrenoud identifica una serie de competencias
indispensables para lograr una ensefianza exitosa, es decir, se centra en el que hacer
docente para que este influya en el desarrollo de las competencias de sus estudiantes;
de tal manera que un docente debe tener la capacidad de organizar y dirigir situaciones
que propicien el aprendizaje, gestionar y evaluar la progresion del aprendizaje e
involucrar a los estudiantes en su proceso educativo. La evolucion de su concepto amplia
la teoria abstracta de Chomsky, pues en ella se establece la necesidad de preparar a los
estudiantes para los problemas reales y complejos, es decir, que las competencias se
deben aplicar en contextos especificos, asi mismo el aprendizaje debe ocurrir en un
contexto especifico y relevante que permita desarrollarlas de manera permanente,
puesto que no es algo que se alcance simplemente mediante transmision, ya que debe

existir un proceso de reflexion y practicar para desarrollar en pleno una competencia.

METODOLOGIA DE LA REVISION

Dentro del siguiente apartado se describen los procedimientos que se siguieron

para llevar a cabo la revision narrativa del presente articulo. Incluyendo aspectos como

el disefio metodoldgico, la estrategia de busqueda, los criterios de inclusion y exclusion,
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la seleccion de fuentes y la sintesis de los datos, asi como la limitacion de este enfoque.
Se ha optado por una revision narrativa, entendida como un estudio de corte cualitativo
de literatura secundaria en el que se recogen, analizan, sintetizan y discuten enfoques
tedricos, empiricos y préacticos relacionados con interdisciplinariedad y competencias
cientificas. A diferencia de una revision sistemética, este disefio permite mayor
flexibilidad en la seleccion de estudios y una mayor amplitud tematica (Snyder, 2019), lo
gue resulta en un enfoque apropiado para explorar tendencias emergentes.

El alcance geogréafico de la revision abarca América Latina principalmente,
Estados Unidos y Reino Unido, con el fin de capturar contextos con diferencias culturales,
politicas educativas y practicas pedagogicas que permiten identificar tanto
convergencias como particularidades. Cronolégicamente la revision se centré en
publicaciones entre 2020 y 2025, de modo que se incluye una evidencia reciente, aunque
también se admiten algunas obras anteriores debido a su influencia y reconocimiento.

El contenido que se analizd incluye estudios empiricos, revisiones previas,
informes de politicas educativas, tesis a nivel magistral y doctoral, y disertaciones
relevantes y de acceso publico, adicional a documentos tedricos que aporten marcos
conceptuales solidos sobre interdisciplinariedad y competencias cientificas.

La busqueda de informacién se realiz6 empleando bases de datos electronicas y
motores de descubrimiento como: Scopus, Web of Science, ERIC (Education Resources
Information Center), Google Scholar y SciELO (para literatura latinoamericana en

espafol y portugués). También se revisaron informes institucionales, repositorios
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institucionales y politicas educativas naciones e internacionales (SciELO, 2019)

(SCOPUS, 2025).

Se emplearon combinaciones de palabras clave en espafiol e inglés, adaptadas a
cada base de datos, con uso de operadores booleanos para combinar términos como
interdisciplinarity/interdisciplinariedad, scientific competencias/competencias cientificas,
emergin approaches/enfoques emergentes, STEAM, STEM, aprendizaje basado en
proyectos, integracion curricular, colaboraciéon docente, ensefianza de las
ciencias, en otro otros.

Adicionalmente formulas como: interdisciplinar* OR “cross-disciplinary” OR
STEAM) AND (“scientific competence* OR “competencias cientificas”) AND (emerging
approach* OR tendencias OR innovacion. Adaptando términos al espafiol de tal forma
gue resulten: f“interdisciplinariedad” + “competencias cientificas” + “enfoques
emergentes”.

Para garantizar que los estudios seleccionados resulten pertinentes, de calidad, y
cuyo aporte sea consistente con el objetivo del estudio, se aplicaron
los siguientes criterios.

1. Temporalidad: Seran considerados estudios y articulos publicados entre 2020 y
2025. Adicionalmente, se podra incluir material anterior sélo si es citado de forma
frecuente en estudios recientes y aportan al marco tedrico fuente. De acuerdo con
Snyder (2019) este periodo es considerado pertinente para identificar tendencias

emergentes y evitar sesgos por obsolescencia de la literatura.
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2. ldioma: Seran tomados en cuenta estudios publicados en espafiol e inglés, puesto
gue representan un mayor rango de busqueda, asi como estrategias empleadas
en diferentes regiones que sirven para ampliar el contexto cultural de
los enfoques emergentes.

3. Tipo de documento: articulos revisados por pares; revisiones previas,
tesis/disertaciones con version publico; informes de politica educativa
oficiales y vigentes.

4. Contenido temético: que traten directamente sobre interdisciplinariedad o
enfoques interdisciplinares aplicados a la educacion cientifica; que incluyan de
forma explicita el desarrollo de competencias cientificas (o capacidades
cientificas similares).

5. Contexto geografico. América Latina, Estados Unidos y Reino Unido
principalmente, pues, como se menciond anteriormente, aportan con enfoques
emergentes desde culturas diferentes.

Por otra parte, sera excluidos los estudios que presentan alguno
de los siguientes criterios:

1. Documentos queno estén disponibles publicamente o no tengan al menos
resumen en uno de los idiomas (espafiol o inglés)

2. Estudios que solo mencionen interdisciplinariedad en forma tangencial, sin

analisis concreto ni evidencia empirica o teoria relevante.
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3. Documentos puramente opinativos sin respaldo empirico o referencia académica

verificable.

4. Materiales cuya calidad no puede ser verificada (por ejemplo, publicaciones no
revisadas por pares, blogs no académicos, documentos sin autores o0 con
credibilidad dudosa) (Turnbull, 2023)

El proceso de seleccidon constara de las siguientes etapas:

1. Busqueda inicial: aplicacién de estrategias de busqueda en cada base de datos
con los términos definidos.

2. Registro de resultados: se llevara un registro en una matriz bibliografica con
contexto, disciplina, enfoque didactico, dimensién de competencias, evidencia y
observaciones clave.

3. Filtrado por titulo y resumen: los articulos identificados seran evaluados primero
por titulo y resumen, para descartar los que claramente no cumplen con los
criterios de inclusion.

4. Revision del texto completo: para los seleccionados en la etapa anterior, se leera
el texto completo para confirmar cumplimiento de criterios y para extraer la
informacion relevante.

Para los estudios incluidos se extraera informacion sistematica segun categorias
predeterminadas, tales como:

e Autor/es, afo, pais de estudio.

e Tipo de nivel educativo.
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Disciplinas integradas en la estrategia interdisciplinaria (por ejemplo, ciencias +
matematicas; ciencias + STEM/STEAM)

Enfoque did4ctico utilizado (proyectos, problemas reales, cuestiones
sociocientificas, aprendizaje por investigacion, etc.)

Dimensiones de competencias cientificas abordadas: explicar, investigar,
interpretar evidencia, evaluar modelos, etc.

Evidencia de impacto (evaluaciones, comparaciones, observaciones,
percepciones docentes o estudiantes)

Barreras, facilitadores y condiciones de implementacion identificadas.

La sintesis sera cualitativa, organizada en temas (teméticas emergentes)

derivados del andlisis comparativo entre estudios y contextos. Se buscara agrupar

hallazgos comunes, contrastar diferencias significativas, y extraer implicaciones para la

practica educativa y la politica.

Para fortalecer la credibilidad del estudio, se incluiran:

Un diagrama de flujo que muestre el proceso de seleccion de articulos (nUmero
de articulos encontrados en cada base, excluidos en cada etapa, seleccionados
finalmente).

Explicitar los criterios en todas las etapas para minimizar el sesgo de seleccién.
Reflexion sobre las limitaciones propias del disefio narrativo: por ejemplo, riesgo

de sesgo por subjetividad en la seleccion, posibilidad de omision de literatura no
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indexada o en otros idiomas, y que no se realizara metaandlisis ni sintesis

cuantitativa formal (Page et al, 2020).

RESULTADOS DE LA REVISION

A continuacién, se presentan los hallazgos de la revision de literatura, incluyendo:
(a) registro de articulos iniciales, (b) diagrama de flujo del proceso de seleccién, (c)
sintesis tematica de los estudios seleccionados, con especial atenciéon a aquellos que
ofrecen enfoques emergentes, estrategias didacticas, impacto en competencias
cientificas, diferencias regionales, barreras y facilitadores.

Basado en la estrategia de busqueda desarrollada y propuesta en el capitulo
anterior, estas son algunas de las publicaciones encontradas que cumplen con los
criterios de acceso publico, periodo reciente, que abordan la interdisciplinariedad desde
el enfoque STEM y aportan al desarrollo de competencias cientifica en paises como

Estados Unidos, Reino Unido y Latinoamérica:
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No | Titulos Autor/es Afo Pais Revista

1 STEM Teacher | Hurley, M; Butler, | 2024 Reino Journal for
Professional Learning | D&McLoughlin E. Unido STEM
Through Immersive STEM Education
Learning Placements Research
in Industry: A Systematic
Literature Review

2 Accelerating STEM | Kleinschmit, A; | 2023 Estados Internationa
education reform: linked | Rosenwald, A, Unidos | Journal of
communities of practice | Ryder, E; STEM
promote creation of open | Donovan, S; Education
educational resources and | Murdoch, B;
sustainable  professional | Grandgenett, N;
development. Pauley, M;

Triplett, E;
Tapprich, W
Morgan, W.

3 Fostering knowledge | Vogel; 2024 Alemania Instructiona
integration through | Olga&Hunecke; | Science
individual competencies: | M.
the impacts of perspective
taking, reflexivity,
analogical reasoning and
tolerance of ambiguity and
uncertainty.

4 Interdisciplinarity through | Chitwood, D; | 2024 Estados Plant
internationality: results | Rougon, Unios/Méxi | Direct.
from a US-Mexico | A&VanBuren, R. co
graduate course bridging
computational and plant
science.

5 Reimagining informal | Colakoglu, J; | 2023 Estados Frontiers.
STEM learning | Steegh, Unidos/Aus
opportunities to foster | Anneke&Parchm tralia
STEM identity | ann, |
development in
underserved learners

6 Abordagem STEAM na | Marques, R & | 2024 Brasil Latin
Pratica: Desenvolvimento | Oliveira, T. Amterican
de Material Didatico com Journal of
Foco no Meio Ambiente Science

Education
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7 Developing research | Katayev, 2023 Brasil Educ.
competencies in | Y&Burdina, E. Pesqui.
secondary school teachers
within the context of
contemporary educational
content

8 Apropiacién de la | Marin, A; Cano, | 2023 Colombia Revista
educacion STEM/STEAM | J&Mazo, A. Cientifica
en Colombia: revisién a la
producciéon de trabajos de
grado.

9 Educacion STEAM en | Suérez, A. 2024 Colombia Entre
Colombia Ciencia e

Ingenieria

10 | La Educacion STEM como | Albarracin, R. 2022 Colombia Metaverse
método de ensefianza Basic and
para el desarrollo de Applied
Competencias del Siglo Research.
XXI

11 | Desarrollo de las | Arrieta, E&LOpez, | 2021 Colombia Tecné,
competencias cientificas | J. Episteme y
por medio de una unidad Didaxis:
didactica en estudiantes TED
de grado sexto de basica
secundaria.

12 | Competencias cientificas | Zompero, A; | 2022 Colombia/L | Praxis&Sab
en los curriculos de | Parga, D; atinoaméric | er
Ciencias Naturales: | Werner, C. & a
estudio comparativo entre | Vildésola, X.

Brasil, Chile y Colombia.

13 | Ciencia, didactica vy | Herrera, C; | 2024 Nicaragua | Ciencias de
tecnologia en la | Herrera, J & la
interdisciplinariedad para | Cérdoba, D. Educacion
el desarrollo de y
competencias Humanidad

es
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Basado en los criterios de busqueda, se realizé el siguiente diagrama de flujo:

Figura 1 Diagrama de flujo registros en bases de datos

Scopus (N=40) SciELO (N=50)
Web of Science (N=35) i i i en bases de datos (Scopus, Web of Science, ERIC, SciELO, Redalyc (N=60)
Redalyc, Google Scholar)
- N =250 - .
ERIC {N=25) ' l o Google Scholar (N=40)
Duplicados eliminados
N=30
Registros después de eliminar duplicados
=220
¥ _ )
Registros excluidos por titulo/resumen Registros leidos a texto completo
N=194 J— N=26
w / \
p ¢ l
Registros excluidos tras lectura completa Articulos incluidos en la revision
N=13 N=13
.

A partir de la revision de los 13 articulos resultantes, se considera viable abordar
las siguientes lineas teméticas, de acuerdo con su relevancia frente a enfoques
emergentes en interdisciplinariedad y aportes al estudio.

e Formacion docente inmersiva en entornos reales: El estudio presentado por
Hurley et al (2024), muestra que las estancias en la industria para docentes, tanto
en servicio como en formacién inicial, fortalecen su vision interdisciplinaria,
incrementan su motivacién para incorporar contextos reales en la ensefianza,
adicionalmente, favorecen el desarrollo de competencias cientificas, criticas y de

colaboracion, creatividad, metacognicion, entre otras.

111 Ulh 22

d . | https://doi.org/10.56219/dialctica.v3i29.5753



Autores:

frD\ [ ALécnc A Nadver Enrique Restrepo Salcedo @ 0ee)

Luisa Fernanda Rodriguez Leal

REVISTA DE

RGN COLETA LA INTERDISCIPLINARIEDAD COMO ESTRATEGIA CLAVE

EDICION CONTINUA PARA EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS:

UNA REVISION DE ENFOQUES EMERGENTES.

REVISION BIBLIOGRAFICA

Apropiacion curricular en Colombia: Marin y sus colaboradores (2023) indican que
en Colombia los trabajos de grado muestran una tendencia creciente hacia el uso
del STEM, mucho mas que hacia el STEAM, con una comprension de la
interdisciplinariedad centrada en la integracion de disciplinas, aunque en muchas
ocasiones la integracion esta en el disefio pretendido y no necesariamente en la
ejecucion efectiva.

Comunidades de préactica y desarrollo profesional continuo: Otros articulos, de los
listados previamente, evidencian que las comunidades de aprendizaje profesional,
especialmente aquellas que incluyen soporte institucional y recursos, son clave
para que los docentes logren implementar enfoques interdisciplinarios que
impacten en el desarrollo de competencias cientificas.

STEAM en contextos locales: En América Latina -y en Colombia particularmente-
hay una mayor tendencia de vincular proyectos interdisciplinarios con problemas
sociales o ambientales locales, lo que favorece la relevancia de estos para los
estudiantes, generando mayor motivacion en los aprendizajes, alcanzando asi
aprendizaje significativo y desarrollo de competencias cientificas.

Por otro lado, frente a la dimension de las competencias cientificas desarrolladas,
se pueden establecer las siguientes lineas:

Investigacion, indagacion y disefio experimental: Varios estudios muestran que
los docentes formados mediante experiencias interdisciplinarias, especificamente

para aquellos docentes inmersos en la industria, disefian actividades que incluyen
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el planteamiento de hipétesis, experimentacion o indagacion, interpretacion de
datos, etc. Tal como se encuentra en Hurley et al (2024) “The teachers indicated
that they hoped to expand their content knowledge about industry practices, as
well as their pedagogical content knowledge.”

Interpretacion de evidencia y pensamiento critico: Existe evidencia de que las
estrategias interdisciplinares favorecen que los estudiantes no solo aprendan o
memoricen conceptos, sino que los cuestionen, comparen fuentes, evallen
modelos y argumentos, especialmente en contextos STEAM con
problemas reales.

Colaboracion, creatividad y habilidades metacognitivas: Estudios sefalan que
estas competencias blandas o transversales, como la colaboracion, creatividad,
tolerancia a la ambigliedad, reflexividad, emergen como componentes criticos
cuando se dan espacios de interdisciplinariedad real, y no interdisciplinariedad
superficial, que solo comprende la utilizacion de conceptos de otras areas en las
ciencias naturales, sin tener una apropiacion real del concepto.

A nivel regional, se pueden considerar las siguientes diferencias principales:

En Colombia, los estudios muestran una riqueza y bagaje conceptual y buenos
disefios tedricos o0 de propuestas, pero también se detectan algunas barreras
frecuentes, como lo son los recursos limitados, variabilidad en formacion docente,
falta de continuidad institucional, centralizacién del conocimiento, debilidades en

evaluacion de impacto, entre otras.
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e En paises como Estados Unidos y Reino Unido hay una mayor disponibilidad de

programas institucionales, mas fondos y recursos tecnoldgicos, asi como
experiencias piloto que logran medir impactos mas solidos en competencias
cientificas, especialmente cuando existe colaboracion academia-industria y
politicas de apoyo bien estructuradas y con objetivos claros.

e En Brasil y otros paises de Latinoamérica, comparados con Colombia, se observa
mayor diversidad de escalas de implementacion, que van desde programas
nacionales hasta iniciativas locales, 1o que puede favorecer la replicabilidad de
practicas, pero también implica la aparicién de contextos muy disimiles.

Por ultimo, se encuentran las siguientes barreras y facilitadores

Tabla 2 Barreras y facilitadores

Facilitadores Barreras
Apoyo institucional  (financiamiento, | Limitaciones de recursos materiales,
infraestructura, politicas que permiten | tecnolégicos y de infraestructura,
tiempo docente y espacios fisicos | especialmente en colegios de zonas
adecuados). rurales o0 instituciones de bajo
financiamiento.
Formacion docente especificay continua, | Formacion docente insuficiente para
con experiencias reales o inmersivas. disefiar y llevar a cabo
interdisciplinariedad efectiva.
Disefios curriculares claros que permiten | Evaluaciones tradicionales que no
la integracion disciplinar concreta, no solo | valorizan ~ competencias  cientificas
retorica. integradas, por ejemplo, examenes
estandarizados, centrados en el
contenido disciplinar.
Relevancia contextual, con vinculacion | Falta de continuidad o escalabilidad en
de problemas locales, intereses de | proyectos piloto; muchas iniciativas

estudiantes y pertinencia social. quedan aisladas o son temporales.

Colaboracién entre disciplinas, con | Desigualdad regional: diferencias
docentes de diferentes areas trabajando | marcadas entre regiones urbanas y
junto. rurales, instituciones bien dotadas vy

aquellas con recursos escasos.
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A continuacion, se presenta la ficha de extraccion bibliogréfica, se seleccionaron
las caracteristicas mas relevantes, con el fin de poder visualizar, y comparar, qué tan

fuerte es la evidencia presentada en cada caso.

Tabla 3 Matriz Bibliogréafica

CONTEXTO/ DISCIPLINAS ENFOQUE DIMENSIONES DE EVIDENCIA DE OBSERVACIONES
NIVEL INTEGRADAS DIDACTICO / COMPETENCIAS IMPACTO (QUE CLAVE
EDUCATIVO INTERVENCION | CIENTIFICAS (SEGUN SE MIDIO)
PISA-LIKE)
Formacion STEM Immersive Disefiar/ejecutar Revisiéon Aporta disefio de
docente pre- | (ciencia, placements en | investigaciones; sistematica de 9 | programas de
/in-service tecnologia, industria  para | aplicar conocimiento; | estudios: auto- | inmersion;
ingenieria, docentes toma de evidencia reportes evidencia
matematicas) docentes, mayormente
cambios en | cualitativa/auto-
intenciones de | reportes.
practica; pocos
seguimientos
longitudinales.
Educacion STEM + | Comunidades Innovacion Descripcion de | Modelo util para
superior / | recursos OER | de préactica para | pedagogica; implementacion, | escalamiento vy
profesorado colaborativos creacion/adapta | colaboracion datos sostenibilidad
cion OER docente; cualitativos y | profesional
transferencia medibles en | docente.
adopcién de
OER
Investigacion Competencias | Evaluacién Integracion de | Medicion Identifica
experimental / | individuales experimental de | conocimiento; cuantitativa de | competencias
interdisciplinar | para competencias tolerancia relaciones personales que
ia integracion (no | individuales ambiguiedad; predictivas entre | facilitan  trabajo
disciplinas (perspective razonamiento competencias interdisciplinario.
concretas) taking, analégico individuales vy
reflexivity) conocimiento
integrado
Posgrado Computacion Curso Movilidad entre | Encuestas Caso que
(curso Us- | + ciencias | interdisciplinario | dominios: aprender | pre/post, ejemplifica
Mexico) vegetales internacional; practicas de otra | andlisis de | internacionalizaci
(plant science | evaluaciones disciplina; adquisicion de | 6n e integracion
+ comp) semestrales colaboracion habilidades vy | disciplinar.
autopercepcion
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5 Informal /| STEM Programas Interpretacion de | Revision de 13 | Recomienda
programas integrado con | informales evidencia; identidad | estudios; disefio especifico
extraescolares | identidad y | centrados en | cientifica; motivacion | evidencia mixta, | para estudiantes

contexto identidad STEM | y compromiso recomendacion marginados.
de estudiantes es de disefio
vulnerables

6 Aulas / | STEAM Desarrollo  de | Interconexion Informe de | Buen ejemplo de
proyectos (ciencia + arte | materiales conceptual; implementacion | disefio de
(Brasil) + medio | didacticos con | aplicacion practica; | y ejemplos de | materiales

ambiente) foco ambiental conciencia ambiental | materiales; interdisciplinarios
evidencia con foco local.
cualitativa

7 Formacion Investigacion Programa para | Hacer investigacion; | Evaluacion Modelo replicable
docente educativa /| desarrollar formular  preguntas; | pre/post en | para  desarrollo
(Brasil) pedagogia competencias andlisis de datos docentes; docente en

cientifica investigativas en indicadores de | investigacion
docentes competencia educativa.
investigativa

8 Formacion STEM/STEAM | Revision Integracion disciplinar | Andlisis Revela
inicial en documental de | propuesta; disefio | documental; apropiaciones y
(trabajos  de | instituciones trabajos de | instruccional frecuencia y | limitaciones
grado) colombianas grado caracteristicas conceptuales en

en trabajos de | Colombia.
grado

9 Revision | | STEAM (vision | Estado del arte / | Competencias del | Reflexién y | Util para
editorial nacional) editorial siglo XXI; | sintesis contextualizar
(Colombia) pensamiento critico; | nacional; no | politicas y

creatividad datos empiricos | debates
cuantitativos nacionales.

10 Secundaria STEM Propuesta Resolucion de | Estudio de caso | Documento
(Don Bosco, | (Ciencia, curricular problemas; con evidencias | accesible en PDF
Villavicencio) Tecnologia, interdisciplinaria | colaboracion; (descriptivas) y | con resultados de

Matemaéticas) ; PBL / PjBL pensamiento critico evaluacion  de | intervencion local.
procesos

11 Primaria/ Ciencias Unidad didactica | Formular preguntas, | Disefio Evidencia
secundaria (unidad experimental disefiar indagacion, | cuasiexperiment | empirica local
(grado 6) didactica) (cuasiexperimen | interpretar evidencia al con grupo | sobre efectividad

tal) control; de unidad
mediciones didactica.
pre/post

12 Comparativo Curriculos Estudio Definiciones y | Andlisis Instrumental para
curricular nacionales documental categorias de | documental; comparar marcos
(Brasil/Chile/C | (Ciencias comparativo competencias clasificacion en | y detectar vacios
olombia) Naturales) cientificas 7 categorias | entre paises.

(procedimental,
epistemoldgica,
etc.)
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13

Ensayo / | Ciencia + | Relatos de | Competencias Evidencia Aporta ejemplos
experiencia Didactica + | experiencia en | cientificas, cualitativa / | précticos y
(LatAm) Tecnologia entornos tecnoldgicas, relatos de | recursos para
universitarios / | didacticas practica aulas
laboratorios universitarias y
escuelas.

La interdisciplinariedad se presenta como una estrategia con potencial real,
siempre y cuando se implemente de forma adecuada, es decir, a partir de un disefio
curricular sélido, formacion docente adecuada, vinculos con problemas reales o entorno
auténticos, las estrategias interdisciplinares tienen un papel decisivo para el desarrollo
de las competencias cientificas (investigacion, pensamiento critico,
interpretacion de evidencia).

No todos los estudios miden impacto de forma cuantitativa o longitudinal; muchos
reportan datos cualitativos o autorreportes. En Colombia, por ejemplo, muchos trabajos
de grado describen expectativas y proyectos, pero pocos estudios presentan un disefio
experimental robusto o con un seguimiento experimental. Muchos proyectos, de tipo
piloto, funcionan bien en instituciones especificas, pero la replicabilidad en distintos
contextos, sobre todo en aquellos rurales o con un déficit de financiamiento y
descentralizadas, es muy limitada. Lo que lleva a considerar que las barreras
estructurales son mas fuertes en paises latinos que en los paises norteamericanos o

europeos, aunque alli también hay retos. En Colombia, la formacion inicial docente, la
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infraestructura 'y las préacticas tradicionales de los docentes emergen

como factores criticos.

DISCUSION

La revision de los trece articulos ilustra una convergencia conceptual entre la
interdisciplinariedad y el desarrollo de competencias cientificas como ejes
transformadores de la ensefianza de las ciencias naturales. Sin embargo, las formas en
gue en cada contexto abordan esta relacién varia significativamente segun las politicas
educativas, los enfoques pedagoégicos y los recursos institucionales a disposicion
de los educadores.

Una primera tendencia destacada es el reconocimiento de la interdisciplinariedad
como necesidad estructural para enfrentar los retos contemporaneos de la educaciéon
cientifica. Estudios como los de Osborne et al (2019) y Williams & Roth (2019)
argumentan que la fragmentacion disciplinar limita el pensamiento complejo y obstaculiza
la comprension de fendmenos reales que requieren de multiples perspectivas. Williams
& Roth (2019), plantean, ademas, “(...) at the heart of these practical problems, | would
argue, is the fact that schools are not really built for interdisciplinary curricula and
pedagogies”, a partir de alli establecen la necesidad de transformacion de las escuelas,

gue permita una verdadera interdisciplinariedad curricular.
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En la misma linea, autores como Herrera et al (2024) destacan que los enfoques
interdisciplinarios fomentan habilidades cognitivas superiores como la formulacion de
hipétesis, la argumentacion basada en evidencia y la modelizacion cientifica. Asimismo,
en Latinoamérica, cuando se formulan proyectos de aula interdisciplinarios desde la
estructuracion de problemas contextualizados, se promueve un aprendizaje significativo
y se desarrollan competencias cientificas de alto nivel, como lo son aquellas de nivel
explicativo, procedimental y actitudinal, este hallazgo coincide con la vision pragmatica
retomada por Williams&Roth, pues la experiencia situada representa el nacleo del
aprendizaje cientifico.

De los trece articulos revisados, nueve emplean disefios cualitativos o mixtos,
centrados en el analisis de experiencias didacticas y en la evaluacion de programas de
ensefanza interdisciplinaria. Los estudios desarrollados en Estados Unidos y el Reino
Unido, se destacan por el uso de métodos mixtos que integran andlisis de desempefio
estudiantil, entrevistas a docentes y observaciéon en aula, lo que favorece y nutre la
validez interna de sus hallazgos.

En contraste, las investigaciones latinas, aunque ricas en descripcion pedagdgica,
presentan limitaciones en la medicion sistematica de competencias cientificas. Estudios
como el desarrollado por Albarracin (2022) sobre proyectos desde el enfoque STEM
muestra un avance significativo en pensamiento cientifico, pero carece de instrumentos

estandarizados que permitan comparar resultados entre diferentes instituciones.
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Este patron revela un vacio metodolégico en América Latina, donde la

interdisciplinariedad es reconocida como valiosa, pero aun carece de herramientas
evaluativas robustas que midan de manera confiable las competencias
cientificas desarrolladas.

Los resultados de los articulos revisados evidencian que la interdisciplinariedad
contribuye al desarrollo de tres dimensiones clave de las competencias cientifica:

e Dimension cognitiva: referida al uso de estrategias de investigacion y resolucion
de problemas. El trabajo de Arrieta&Lopez (2021) muestra como la integracion
curricular en torno a una problematica real favorece la construccion de modelos
explicativos més sélidos por parte de los estudiantes.

e Dimensién procedimental: Referida al uso de estrategias de investigacion y
resolucion de problemas. En el estudio de Katayev & Burdina (2023), los
estudiantes desarrollaron proyectos experimentales combinando herramientas
matematicas, tecnolégicas y cientificas, demostrando mayor autonomia en la
formulacion y validacion de hipotesis.

e Dimension actitudinal: que incluye la colaboracién, la responsabilidad ambiental y
el pensamiento critico. En Contextos latinoamericanos, Herrera y sus
colaboradores (2024) identifican mejoras notables en la disposicion de los

estudiantes a participar en actividades de relevancia social del conocimiento.
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Los estudios revisados muestran que a interdisciplinariedad adquiere
caracteristicas particulares segun los contextos nacionales, niveles educativos y politicas
formativas. En Latinoamérica, la integracion curricular tiende a ser la respuesta a la
necesidad de contextualizar el aprendizaje cientifica en las realidades sociales,
ambientales y tecnoldgicos del contexto del estudiante. Por ejemplo, en el estudio
brasilefio sobre formacion docente en investigacion educativa evidencia que los
programas interdisciplinarios potencian la capacidad de formular preguntas e interpretar
datos empiricos, aunque dependen fuertemente del acompafamiento institucional y de
los recursos pedagogicos disponibles (Katayev&Burdina, 2023).

En el caso colombiano, las experiencias de integracion STEM/STEAM muestran
un esfuerzo por vincular las disciplinas cientificas con la creatividad, el arte y la resolucion
de problemas, buscando fortalecer las competencias como la indagacion, pensamiento
critico y aplicacion del conocimiento cientifico en contextos reales (Marin et al, 2023)
(Albarracin, 2022) (Herrera et al, 2024). Sin embargo, varios estudios sefialan que la
interdisciplinariedad enfrenta obstaculos estructurales: curriculos fragmentados, escasa
formacion docente en integracion disciplinar y evaluaciones que priorizan
contenidos aislados.

En contraste, los estudios de Estados Unidos y Reino Unido se centran mas en el
disefio metodologico y la medicion del impacto. La revision sobre aprendizaje docente a
través de experiencias inmersivas en la industria resalta un fortalecimiento en la

aplicacion del conocimiento cientifico y la colaboracion interdisciplinar, aunque identifica
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una brecha entre la intencion pedagogica y la practica sostenida en el aula

(Hurley et al, 2024).

De forma similar, las comunidades de practica en educacién superior ofertadas
para la creacidn de recursos abiertos interdisciplinarios muestran resultados positivos en
la innovacion de practicas pedagogicas, pero requieren mecanismos estables de
sostenibilidad institucional (Kleinschmit, y otros, 2023), dentro de sus hallazgos plantean
“(...) All 12 FMN respondents viewed their participation as a positive professional
development experience, resulting in increased confidence in teaching bioinformatics and
creating module adaptations”.

Del conjunto de articulos se desprende una convergencia en torno a tres ejes
centrales, el primero es la formacion docente desde una perspectiva y programas
interdisciplinares, el segundo es el aprendizaje basado en proyectos y el ultimo refiere a
la contextualizacion de la ciencia. Los programas de formacion docentes que se basan
en la investigacion y la colaboracién -como los documentados en Brasil- destacan el rol
del profesorado como mediador entre disciplinas, capaz de integrar el conocimiento y
promover la indagacion como base del conocimiento y la competencia cientifica en los
estudiantes (Katayev&Burdina, 2023) (Hurley et al, 2024).

Por su parte, las experiencias curriculares y didacticas encontradas en
Latinoamérica muestran que los proyectos interdisciplinarios orientados al entorno
fortalecen competencias como la formulacién de preguntas, el disefio experimental y la

interpretacion de evidencias (Albarracin, 2022) (Arrieta & Lépez, 2021) (Zompero et al,
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2023). Adicionalmente, los programas extraescoalres o informales centrados en la
identidiad cientifica permiten conectar la ciencia con los intereses personales y sociales
de los estudiantes, lo que reduce brechas de género y vulnerabilidad social, definido por
Colakoglu et al (2023) como “people can experience structural or cultural barriers to
STEM fields as well as discrimination and prejudice based on their gender,
ethnicity, or class”.

Los estudios coinciden en que la interdisciplinariedad, cuando se implementa
desde una vision mas flexible y contextual, no lo mejora el aprendizaje conceptual, sino
gue formenta la autonomia cognitiva y el pensmaiento cientifico reflexivo. Sin embargo,
aun existen carencia en la evaluacion de impacto a largo plazo y en la sistematizacion
de resultados comparables entre contextos. Los hallazgos de la revision sugieren que la
interdisciplinariedad debe entenderse no como una simple yuxtaposicion de disciplinas,
sino como una construccién epistémica y pedagdgica que promueve competencias
cientificas a partir de la integracion de perspectivas.

Las investigaciones recientes evidencian que los contextos mas exitosos
combinan formacion docente continua, infraestructura colaborativa, evaluacion basada
en desempefio y vinculacién con problemas sociales. Los casos de Brasil y Colombia
son ejemplares en este sentido, al integrar practicas locales de sostenibilidad y arte en
la ensefanza cientifica (Marques&Oliveira, 2024) (Marin et al, 2023).

En el ambito internacional, el trabajo interdisciplinario requiere mecanismos

estables de co-docencia, redes académicas y comunidades de practica que aseguran la
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transferencia del conocimiento entre niveles educativos (Kleinschmit et al, 2023)

(Chitwood et al, 2024). Asimismo, los resultados apuntan a la necesidad de desarrollar
instrumentos de evaluacion integrales, que midan la aplicacion del conocimiento, la

colaboracion y la creatividad cientifica, méas alla del rendimiento conceptual.

CONCLUSIONES

El conjunto de evidencias sirve como la base que permite afirmar que la
interdisciplinariedad constituye una estrategia eficaz para fortalecer las competencias
cientificas, especialmente cuando es implementada en contextos donde los problemas
reales del entorno se convierten en punto de partida del aprendizaje.

Los estudios analizados demuestran que esta integracion favorece el desarrollo
de habilidades como la interpretacion de datos, formulacion de hipétesis, la resolucion
de problemas y la argumentaciéon cientifica, todas ellas reconocidas por marcos
internacionales como PISA o Next Generation Science Standards (Zompero et al, 2023)
(Albarracin, 2022).

En la practica docente, los enfoques interdisciplinarios revisados aportan
metodologias replicables y adaptables. Por ejemplo, las unidades didacticas
experimentales en grado sexto y los proyectos STEAM en educaciéon medio evidencian
mejoras en la participacion estudiantil y la comprension conceptual de la ciencia

(Arrieta&LoOpez, 2021) (Herrera et al, 2024). Asimismo, la formacion docente basada en
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investigacion y co-creacion de materiales promueve una reflexion pedagdgica que
trascienda la simple transmision de contenidos hacia el desarrollo de competencias
cientificas (Kleinschmit et al, 2023) (Katayev&Burdina, 2023).

Aunque se constata un creciente interés por la interdisciplinariedad, aun existen
vacios en la evaluacion longitudinal y en la comparabilidad de resultados entre contextos.
La mayoria de los estudios presenta evidencias cualitativas o auto-reportadas, lo que
limita la inferencia casual sobre el desarrollo de las competencias cientificas (Hurley et
al, 2024) (Colakoglu et al, 2023).

Nace, entonces, el principal reto en América Latina, el cual es lograr la
institucionalizacion sostenible de las practicas interdisciplinarias. Los estudios de Brasil
y Colombia evidencian experiencias prometedoras, pero fragmentadas, que requieren
apoyo politico, financiamiento y formacion continua de docentes (Marques&Oliveira,
2024) (Marin et al, 2023) (Suarez, 2024). Ademas, la evaluacion debe incorporar
indicadores contextualizados que reflejen las realidades locales y la diversidad
sociocultural de la region.

En conjunto, es valido considerar que los 13 articulos analizados confirman que la
interdisciplinariedad es una condicion especial, y esencia, para el desarrollo de
competencias cientificas relevantes para el siglo XXI. Su implementacion efectiva
depende de una cultura institucional que promueva la colaboracion, la innovacion
pedagdgica y la evaluacion contextualizada. La evidencia sugiere que, cuando se vincula

con proyectos significativos y formacion docente reflexiva, la interdisciplinariedad no solo
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mejora la ensefianza de las ciencias, sino que también contribuye al fortalecimiento de

comunidades cientificas escolares sostenibles capaces de afrontar los desafios y

problemas sostenibles en América Latina.
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