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RESUMEN

La transdisciplinariedad representa un reto epistemologico y pedagdégico
para la educacion cientifica actual, en un contexto educativo marcado por la
fragmentacion disciplinar heredada del paradigma moderno cartesiano. A partir de
los fundamentos tedricos propuestos por Nicolescu y Morin, se argumenta que la
transdisciplinariedad trasciende las propuestas multi e interdisciplinarias al construir
marcos conceptuales que superan las fronteras del conocimiento parcelado y
dialogan con saberes no académicos, locales y comunitarios. En este articulo se
examina la crisis del paradigma disciplinar frente a los desafios contemporaneos,
asimismo, se identifican los principales obstaculos para la implementacion de este
enfoque en el contexto colombiano: la formacion docente centrada en disciplinas
especificas, la rigidez institucional, la resistencia cultural y los sistemas de
evaluacion estandarizada. Como propuesta, se plantea la incorporacion progresiva
de Nucleos Problémicos Transdisciplinares (NPT), el disefio de un programa de
desarrollo profesional docente en tres fases y transformaciones institucionales
graduales que reorganicen el curriculo alrededor de problemas contextualizados
del entorno local y regional. Se concluye que asumir la transdisciplinariedad con
rigor conceptual y concrecion pedagodgica constituye una apuesta ética e ineludible
para formar ciudadanos capaces de pensar desde la complejidad y actuar con
responsabilidad ante los desafios del mundo contemporaneo.

Palabras Clave: transdisciplinariedad, educacion cientifica, pensamiento
complejo, curriculo, didactica de las ciencias.
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ABSTRACT

“AN APPROACH TO TRANSDISCIPLINARITY AS A CHALLENGE
FROM THE PERSPECTIVE OF CONTEMPORARY SCIENCE EDUCATION.”

Transdisciplinarity represents an epistemological and pedagogical challenge for
contemporary science education within an educational context marked by disciplinary
fragmentation inherited from the modern Cartesian paradigm. Based on the theoretical
foundations proposed by Nicolescu and Morin, it is argued that transdisciplinarity goes
beyond multi- and interdisciplinary approaches by constructing conceptual frameworks
that transcend the boundaries of fragmented knowledge and engage in dialogue with non-
academic, local, and community-based knowledge. This article examines the crisis of the
disciplinary paradigm in the face of contemporary challenges and identifies the main
obstacles to the implementation of this approach in the Colombian context: teacher
training focused on specific disciplines, institutional rigidity, cultural resistance, and
standardized assessment systems. As a proposal, it suggests the progressive
incorporation of Transdisciplinary Problem-Based Units (TPUs), the design of a three-
phase teacher professional development program, and gradual institutional
transformations aimed at reorganizing the curriculum around contextualized local and
regional problems. It is concluded that embracing transdisciplinarity with conceptual rigor
and pedagogical concreteness constitutes an ethical and unavoidable commitment to
educating citizens capable of thinking through complexity and acting responsibly in
response to the challenges of the contemporary world.

Keywords: Transdisciplinarity; Science Education; Complex Thinking;

Curriculum; Science Teaching
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Introduccidn

La transdisciplinariedad ha emergido en las ultimas décadas como una
respuesta a la creciente complejidad de los problemas contemporaneos, que
exceden los limites de cualquier disciplina aislada. En el campo educativo se
observa la necesidad de trascender los limites de las asignaturas propuestas en el
curriculo de las instituciones, para fomentar aprendizajes que integren conceptos,
métodos y saberes en la intervencion y posible solucién de las probleméaticas del
contexto, aunando diferentes campos del conocimiento, asi como saberes

comunitarios y ciudadanos.

En la préctica, la transdisciplinariedad nos llama a pensar la educacién como
un proceso de construccion de marcos de comprension que nos permitan confrontar
de manera critica situaciones sociales, ambientales y tecnoldgicas desde multiples
perspectivas. Esta orientacion es pertinente para la educacion cientifica, ya que los
acelerados cambios que experimenta el conocimiento cientifico en el siglo XXI han
generado una profunda reconfiguracion de los fundamentos epistemoldgicos sobre
los que se erige la educacién. En este sentido, la fragmentacion disciplinar
heredada de la modernidad cartesiana muestra sus limitaciones para responder los

complejos problemas del mundo contemporaneo.
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En este contexto, la transdisciplinariedad surge como una idea

epistemoldgica y metodoldgica que busca superar las fronteras del conocimiento
fragmentado para construir comprensiones mas integradoras de la realidad. Como
sefala Nicolescu (1996), lejos de ser una simple suma de disciplinas (como ocurre
en la pluridisciplinariedad) o un trabajo de colaboracion entre areas afines (tal como
se entiende la interdisciplinariedad), la transdisciplinariedad implica la construccién
de marcos conceptuales que trascienden los limites disciplinares y se articulan con
el conocimiento proveniente de otros contextos, incluidos los saberes no
académicos; la transdisciplinariedad concierne a lo que est4, a la vez, entre las
disciplinas, a través de las diferentes disciplinas y mas alla de toda disciplina, siendo

su finalidad la comprension del mundo presente (pp.34-35).

La transdisciplinariedad rompe entonces con los modelos tradicionales de
organizacion del conocimiento, priorizados en la mayoria de los sistemas
educativos, en los que se aborda cada campo del conocimiento por separado y
propone integrar diferentes disciplinas y saberes en el abordaje de situaciones que
requieren multiples perspectivas. Su objetivo en la educacion cientifica es
comprender fendmenos de manera integrada y contextualizada, priorizando el

dialogo entre distintas teorias y métodos, para conocer y transformar realidades.

La transdisciplinariedad requiere una transformacion en la manera de pensar

el conocimiento, pero sobre todo en el rol del docente en el aprendizaje. Esto
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implica repensar y modificar las bases mismas de cdmo se estructura el saber en
la educacion, superando la segmentacion disciplinar tradicional al promover una
integracion real y significativa de saberes “Comprender estas transformaciones es
una necesidad tedrica y metodoldgica para entender el cambio curricular que va de
las asignaturas aisladas, que son una especie de metafora de la disciplinariedad, a
formas nuevas de organizacion del conocimiento educativo” (Correa y Carlachiani,
2021. p.181). El planteamiento de las autoras permite comprender el transito desde
el curriculo tradicional hacia un curriculo integrado que supere la fragmentacion
disciplinar sin renunciar al rigor, orientando la ensefianza hacia comprensiones

articuladas y situadas de la realidad.

Superar la fragmentacion disciplinar orienta la formacion hacia una
conciencia compleja, ética y solidaria, contribuyendo al proceso inacabado de
construccion de lo humano. Como afirman Morin, Roger y Motta (2003) en su obra

“Educar en la era planetaria”

Esta misién debe comenzar realizando una accién institucional que permita
incorporar en los distintos espacios educativos y de acuerdo a los diferentes
niveles de aprendizaje seis ejes estratégicos directrices para una accion
ciudadana articuladora de sus experiencias y conocimientos, y para una
contextualizacion permanente de sus problemas fundamentales en la
prosecucion de la hominizacién. La educacion planetaria debe propiciar una
mundologia de la vida cotidiana. (Morin, Roger y Motta, 2003, p. 99)
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Aqui el problema no es solamente curricular o metodolégico, sino que tiene

dimensiones éticas, politicas y culturales de gran alcance; la formacion
transdisciplinar en ciencias es una apuesta por un tipo de ciudadania comprometida
con los problemas del mundo, capaz de actuar desde la complejidad y con una
vision planetaria. En el plano practico, los docentes de ciencias en Colombia
enfrentan multiples obstaculos para implementar enfoques transdisciplinares:
formacion inicial centrada en disciplinas especificas, estructuras institucionales
rigidas, presiones evaluativas estandarizadas, escasez de tiempo y recursos, y falta
de comunidades de practica que faciliten el trabajo colaborativo entre docentes de
diferentes areas. Mejia, Sepulveda y Diaz (2024) sefialan que la ejecucién de los
proyectos transdisciplinares en los sistemas educativos se enfrenta a diferentes

obstaculos;

La evolucién del conocimiento desde la nocién de lo disciplinar hasta la de
transdisciplinariedad presenta desafios y oportunidades para la
investigacion social y educativa. La transdisciplinariedad, a pesar de su
potencial, enfrenta retos en su integracion y aplicacion, especialmente en
el contexto de realidades complejas y multifacéticas. (p.3)

Este hecho se visibiliza en el ambiente escolar, donde los docentes trabajan
de manera aislada en sus disciplinas, con escasas oportunidades de colaboracion
interdisciplinaria. Los estudiantes aprenden contenidos desconectados entre siy de
sus contextos vitales. Los problemas que atraviesan sus comunidades rara vez

encuentran espacio en un curriculo organizado por asignaturas independientes. Y
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la evaluacion, centrada en la acumulacion de contenidos disciplinares, dificilmente
da cuenta de competencias complejas como el pensamiento sistémico, la

resolucién de problemas reales o la argumentacion interdisciplinaria.

El problema que orienta este ensayo puede formularse en los siguientes
términos: ¢de qué manera la transdisciplinariedad puede constituirse en un
horizonte viable y fundamentado para la educacion cientifica actual, en un contexto
educativo aun marcado por la fragmentacion disciplinar? Esta pregunta remite, por
una parte, al reconocimiento de los fundamentos tedricos que sustentan la
transdisciplinariedad, pero también a una discusion sobre las transformaciones, que
su aplicacion, conlleva en la didactica de las ciencias naturales, ademas es
necesario reconocer cuales son los requisitos institucionales y formativos
necesarios para su implementacion y también los riesgos que pueda generar el
asumir la transdisciplinariedad como un discurso retdrico sin concrecién

pedagdgica.

Esta problematica se intensifica en el contexto latinoamericano y
particularmente colombiano, donde las instituciones educativas enfrentan desafios
relacionados con la equidad, la calidad y la pertinencia de la educacion. La
formacion cientifica escolar debe responder tanto a estandares académicos, como
a realidades sociales caracterizadas por la diversidad cultural, las brechas
socioecondmicas y las problematicas ambientales locales. En palabras de Castillo

(2024):
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la educacién debe integrar conocimientos y adaptarse a un entorno en
constante cambio, promoviendo una comprension profunda de Ila
conexion entre el individuo y su entorno, los puntos mas relevantes
incluyen la necesidad de adaptar el contenido educativo al contexto
global y local, superando la fragmentacion tradicional y fomentando una
vision multidimensional del aprendizaje, asi como desarrollar una
conciencia de la identidad terrenal y la interdependencia con el cosmos, la
tierra y la sociedad, fortaleciendo la identidad cultural y la cohesion social,
ademés se debe fomentar la adaptabilidad y la creatividad en los
estudiantes para enfrentar los desafios de un mundo en constante
cambio. (p.219)

Aqui la autora critica la fragmentacion tradicional de los saberes y propone una
educacion pensada desde la complejidad, orientada a formar estudiantes que
comprendan sus realidades y actlen en pro de enfrentar los desafios actuales. En este
sentido la articulacién del conocimiento cientifico con otras areas del saber y con las
experiencias y conocimientos tradicionales en la escuela es importante al ofrecer un
marco multidimensional para el abordaje de problemas o situaciones reales.

En la préctica este problema tiene diferentes dimensiones; desde el mismo
Ministerio de Educacion y las normas que rigen la educacién en Colombia se dan
orientaciones que fragmentan el conocimiento en areas y a su vez éstas en asignaturas;
las instituciones educativas poseen estructuras rigidas (intensidades horarias,
asignaciones académicas, evaluaciones estandarizadas), recursos y tiempos limitados y
falta de comunidades de aprendizaje que faciliten el trabajo colaborativo y la planeacion
en conjunto; los docentes, en su mayoria han sido formados siguiendo modelos

unidisciplinares. Todos estos obstaculos generan resistencias por parte de los docentes
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y las instituciones educativas hacia la introduccion de enfoques transdisciplinares en el
aula de clases.

El objetivo del presente ensayo consiste en reflexionar sobre la
transdisciplinariedad como reto didactico y epistemoldgico en la educacién cientifica
contemporanea, desde el andlisis de sus principales referentes tedricos, las
implicaciones que tiene en las practicas educativas y los retos que enfrenta su

incorporacion en el contexto educativo actual.

Desarrollo Temético

El ensayo se estructura desde un enfoque tedérico en el cual, para iniciar, se hara
una revision conceptual acerca de la transdisciplinariedad, diferenciandola de la
multidisciplinariedad y la interdisciplinariedad, resaltando sus principios epistemolégicos.
Se analizara la crisis del paradigma disciplinar, reconociendo que su limitacién frente a
los problemas complejos del mundo lo convierte en un obstaculo en el desarrollo de una
educacion cientifica adecuada. En una segunda instancia, se discutira cémo las
perspectivas transdisciplinares se relacionan con la teoria de la complejidad y sus
implicaciones para el curriculo y la didactica de las ciencias, a continuacion, se discuten
los retos practicos para lograr una verdadera implementacion en el ambito escolar, junto
con los medios que la hacen viable.

En entornos académicos, el concepto de disciplina se ubica en el terreno

epistemoldgico como una forma especifica de organizacion del saber; cada disciplina
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constituye un campo estructurado del conocimiento que posee un corpus tedrico y

metodoldgico propio, delimita un objeto de estudio, y establece sus propios criterios de
validacién cientifica. Sin embargo, frente a los grandes desafios del mundo
contempordneo, esta organizacion del conocimiento resulta insuficiente; los problemas
complejos no respetan las fronteras disciplinares y requieren abordajes que integren
dimensiones cientificas, éticas, sociales, culturales y tecnoldgicas de manera simultanea.
En este contexto, conceptos como multidisciplinariedad, interdisciplinariedad vy
transdisciplinariedad han emergido como alternativas epistemoldgicas al aislamiento
disciplinar, aunque con alcances y fundamentos diferentes entre si.

La multidisciplinariedad, en su forma mas elemental, implica la yuxtaposicion de
disciplinas que abordan un mismo objeto de estudio sin que se produzca una verdadera
integracion entre ellas. Segun Beltran (2023) “Los proyectos multidisciplinares no
trasladan ninguna interaccion del fondo, llegando a trabajar por separado solo comparte
informacion, basicamente es un enfoque disefiado a la coordinacion de trabajo entre las
diferentes areas en la busqueda de un fin especifico” (p.159). Aqui cada disciplina aporta
desde su perspectiva especifica, pero los marcos conceptuales y metodolégicos
permanecen separados, solamente se adicionan las perspectivas de cada asignatura.

La interdisciplinariedad, por su parte, va un paso mas alla, Beltran (2023) expone
que “esta forma de colaboracion es mucho mas compleja e interaccional ya no es una
simple coordinacién, cooperacién o yuxtaposicion, sino que exige una integracion del
saber, por consiguiente, requiere una metodologia de comun acuerdo entre las distintas
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disciplinas” (p. 159). El establecimiento de estos vinculos y transferencias entre
disciplinas generan cierta permeabilidad de los marcos conceptuales y metodoldgicos;
no obstante, alin opera desde las categorias internas de las disciplinas involucradas, sin
cuestionar la estructura misma del conocimiento fragmentado.

Desde una perspectiva epistemoldgica, la transdisciplinariedad se apoya en al
menos tres pilares conceptuales propuestos por Nicolescu en su manifiesto La
Transdisciplinariedad (2017). El primero es el principio de los niveles de realidad, Este
principio sostiene que la realidad no es homogénea ni puede explicarse desde un Unico
marco disciplinar; por el contrario, esta constituida por multiples niveles de realidad
gue presentan leyes, estructuras y formas de organizacion diferentes. El segundo es la
I6gica del tercero incluido, que desafia la I6gica clasica aristotélica al reconocer que entre
dos contradictorios puede existir un tercer término que los supere sin negarlos. El tercero
es el principio de complejidad, que reconoce la naturaleza sistémica, interconectada y
emergente de los fenbmenos. Edgar Morin, otro referente ineludible en este campo,
vincula la transdisciplinariedad con su propuesta del pensamiento complejo. Para Morin

(2001), el conocimiento disciplinar es necesario pero insuficiente, en palabras suyas

El conocimiento completo es imposible: uno de los axiomas de la
complejidad es la imposibilidad, incluso teédrica, de una omniciencia. Hace
suya la frase de Adorno «la totalidad es la noverdad». Implica el
reconocimiento de un principio de incompletud y de incertidumbre”. (p. 108)

La pertinencia del conocimiento, en este sentido, radica en su capacidad de

relacionar los fenédmenos con sus contextos, sus redes de interdependencias y sus
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dimensiones éticas, culturales y humanas. Reconocer la incompletitud del

conocimiento implica asumir que el conocimiento cientifico es un proceso en
permanente construccion, donde la duda, la critica y la pluralidad de enfoques se
convierten en condiciones necesarias para aproximarse de manera mas profunda

a la complejidad de los fenbmenos.

Desde la perspectiva curricular, la adopcién de un enfoque transdisciplinario
implica transitar desde una organizacion por asignaturas aisladas hacia estructuras
gue favorezcan la integracion de saberes alrededor de problemas, preguntas o
proyectos complejos. Autores como Garcia, Collado, Del Rio y Tubay (2021)
defienden la necesidad de un curriculo transdisciplinar, sefialando que “se requiere
gue el colectivo docente haga un esfuerzo por transdisciplinar el curriculo e
introducir elementos conceptuales, procedimentales y actitudinales que favorezcan
una participaciéon mas activa de los/as estudiantes en los procesos formativos”. La
fragmentacion afecta la comprension, la motivacion y el sentido que los estudiantes
otorgan a sus aprendizajes. Cuando los contenidos escolares estan desconectados
de los problemas reales y de las experiencias de vida de los estudiantes, el

aprendizaje se vuelve mecanico y sin significado.

Un enfoque transdisciplinario en la educaciéon cientifica escolar enfrenta
multiples retos de orden practico, institucional, formativo y cultural. Reconocer estos

retos puede sonar pesimista, pero son un paso necesario para disefar estrategias
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de transformacion que sean sostenibles y contextualmente situadas. Por una parte,
la naturaleza estructural de los sistemas educativos, los cuales estan organizados
de manera disciplinar en casi todos sus componentes; planes de estudio, textos
escolares, horarios, etc.; modificar este orden no es una tarea que pueda resolverse
con la buena voluntad de docentes individuales; requiere transformaciones
institucionales profundas que involucren a autoridades educativas, disefiadores

curriculares y comunidades escolares e inclusive politicas educativas.

Otro reto se relaciona con la formacion docente; la mayoria de los
educadores han sido formados dentro de una o dos disciplinas especificas y
carecen de herramientas teoricas y metodolégicas para trabajar en contextos
transdisciplinarios. esta situacion demanda una reorientacion profunda de los
programas de formacién inicial y continua del profesorado, que incorpore nuevas
formas de colaboracién entre docentes, capacidad reflexiva sobre la propia practica

y disposicién para trabajar en la incertidumbre y el dialogo.

El tercer reto es el de la resistencia institucional y cultural. La organizacion
disciplinar del conocimiento no es solo una estructura administrativa; es también
una forma cultural de entender la ciencia, la ensefianza y el aprendizaje que esta
profundamente arraigada en la identidad profesional de los docentes y en las
expectativas de las familias y de la sociedad. Promover la transdisciplinariedad
implica, en muchos casos, desafiar identidades profesionales consolidadas y

negociar con resistencias que no siempre son explicitas.
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Un cuarto reto, que merece atencidén especial, es el de la evaluacion y la

acreditacion. Los sistemas de evaluacion estandarizada (que en muchos paises
determinan la promocién escolar, el acceso a la educacion superior y los rankings
de instituciones) estan disefiados, en su mayoria, sobre la base del dominio de
contenidos disciplinares. Incorporar la transdisciplinariedad sin transformar también
los sistemas de evaluaciébn supone un riesgo real de que las innovaciones
curriculares queden reducidas a experiencias marginales o extracurriculares, sin

impacto real en la formacion de los estudiantes.

Meza (2025) sefala, en este sentido, que la transformacion del curriculo
hacia enfoques integrados requiere también una transformacion de la cultura

evaluativa,

El enfoque transdisciplinario en la evaluacion educativa plantea un reto
para educadores, instituciones y politicas educativas, por lo que, la
necesidad de formacion continua y colaboracién entre diversas disciplinas
se vuelve esencial para implementar estrategias efectivas que apoyen el
aprendizaje de los estudiantes. (p. 13)

Este enfoque requiere cambios tanto en la formacion profesional de los docentes
como en las estructuras institucionales que regulan los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Ademas, a estos retos se suma la necesidad de repensar los materiales y
recursos educativos. Los libros de texto tradicionales estan organizados por asignaturas

y rara vez ofrecen conexiones explicitas entre disciplinas. El disefio de materiales
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transdisciplinarios requiere esfuerzos colectivos y colaborativos que demandan la

articulacion de equipos pedagdgicos con perspectivas diversas.

La apuesta por la transdisciplinariedad en la educacion cientifica es, ante
todo, una postura ética y politica que reconoce la responsabilidad de la educacién
frente a los grandes desafios de la humanidad. Desde esta perspectiva, la
proposicion de este ensayo sostiene que la educacion cientifica debe transitar
de manera urgente desde un modelo disciplinar fragmentado haciaun modelo
formativo basado en laintegracion de saberes, capaz de articular conocimientos
cientificos, saberes sociales y contextuales, asi como distintas formas de
comprension de la realidad, pues el modo en que organizamos, ensefiamos y
evaluamos el conocimiento cientifico tiene consecuencias directas sobre la
capacidad de las nuevas generaciones para comprender y transformar el mundo.
Este transito requiere transformaciones profundas, tanto a nivel curricular como en

la concepcion del conocimiento cientifico y en las practicas pedagogicas.

Dividir el conocimiento en asignaturas aisladas dificulta la construccion de
un pensamiento critico en los estudiantes, tornandose en un obstaculo que limita la
motivacion y la capacidad de los estudiantes para intervenir y generar cambios en

las problematicas de su contexto. Florez (2022) expresa que
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la problematica de la disociacién de conocimientos impide al estudiante la
comprension y relacion de los conocimientos entre si. En ese sentido, no le
permite tener una vision integral menos construir un conocimiento de la
totalidad de la cual forma parte (pp. 210-211)

Esta situacion limita la posibilidad de construir interpretaciones amplias de
los fenbmenos y obstaculiza el desarrollo de una comprension integral de la
realidad, lo cual resulta especialmente problematico en el campo de la educacion
cientifica; cuando un estudiante aprende biologia, quimica o fisica como mundos
separados, sin conexion entre si ni con los problemas del mundo real, dificilmente
puede desarrollar la capacidad de pensar sistémicamente o de aplicar el
conocimiento cientifico en contextos complejos. Desde la alternativa transdisciplinar
no se trata de transformar la manera en que las disciplinas se relacionan entre siy

con la realidad.

Esto implica disefar experiencias de aprendizaje organizadas alrededor de
problemas contextualizados, preguntas generadoras o proyectos de investigacion
gue convoguen simultdneamente a diversas disciplinas, sin diluir su especificidad
sino enriqueciéndola mediante el didlogo; cuando los docentes disefian proyectos
pedagdgicos integradores, los estudiantes no solo muestran mejores resultados en
comprension conceptual, mayor disposicion hacia la ciencia y alta capacidad para

transferir el aprendizaje a nuevas situaciones.
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En relacién a lo antes expuesto se plantean como argumentos, la pertinencia
epistemoldgica de la transdisciplinariedad como respuesta a la fragmentacion del
conocimiento; la convergencia entre pensamiento complejo y didactica de las ciencias
como campo de innovacion educativa; y los retos que plantea su implementaciéon en la
educacion cientifica actual, junto con las condiciones que la hacen posible. El primer
argumento es de orden epistemoldgico: la realidad que la ciencia pretende conocer y
ensefiar es irreductiblemente compleja, y por tanto las formas de produccion y
reconstruccién del conocimiento deben estar a la altura de esa complejidad. Este
argumento no es nuevo, pero adquiere renovada urgencia a la luz de los desarrollos
cientificos y sociales de la tltima década y de los fenbmenos recientes como la pandemia
del COVID-19, los conflictos geopoliticos actuales y la acelerada expansion del desarrollo
tecnolégico que han puesto de manifiesto la insuficiencia del pensamiento disciplinar
para comprender y gestionar fendmenos de alta complejidad. Al respecto Martinez y Soto

(2024) mencionan.

La transdisciplinariedad alienta a los estudiantes a pensar en términos de
sistemas y relaciones, ayudandolos a identificar cémo los diferentes
aspectos de un problema estan interconectados y cdmo los cambios en un
area pueden influir en otra. Esta habilidad para integrar y adaptar
conocimientos a diferentes contextos y escenarios es esencial para
resolver problemas que involucran multiples factores econémicos, sociales,
ambientales y culturales. (p. 86)

Las situaciones reales no estan divididas en asignaturas, por el contrario, estan

interconectados y la transdisciplinariedad busca que los estudiantes desarrollen las
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habilidades para comprender los problemas del mundo y proponer soluciones creativas

integrando los conocimientos disciplinares con los extradisciplinares como son los
saberes locales no sistematizados, de esta manera se desarrolla una vision mas amplia
y critica de la realidad. Al ensefiar ciencias desde la transdisciplinariedad se amplia el
alcance del conocimiento y la pertinencia social al comprender que todas las
dimensiones estan conectadas y que una solucién efectiva requiere integrar diferentes

saberes.

La didactica de las ciencias naturales, como disciplina, ha evolucionado
pasando de enfoques tradicionales basados en la transmisién de contenidos a
perspectivas mas modernas, que promueven la construccion activa del
conocimiento, el andlisis critico y la contextualizacion del aprendizaje. La
incorporacion de los principios del pensamiento complejo representa un paso
adicional en esta evolucion, con implicaciones concretas para la planificacion, el
desarrollo y la evaluacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje; la
transdisciplinariedad busca construir puentes entre diferentes campos del
conocimiento para abordar problemas complejos desde multiples perspectivas.
Autores como Aduriz et al. (2022) sostienen que la practica educativa debe

pensarse desde problemas reales:

Tenemos que pensar como desde la educacion en general y desde las
practicas de ensefianza en particular podemos volver a pensar los
problemas relativos a la salud, el habitat, al ambiente y a la vida misma.
Para ello no son suficientes los trabajos de disciplinas aisladas, sino que
306
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hay que buscar multiples formas de complementariedad entre ellas,
articulaciones con otros conocimientos, con saberes populares, artisticos y
experienciales. (p. 32)

Desde esta perspectiva, la clase de ciencias se concibe como un espacio de
pensamiento en el que los estudiantes aprenden a reconocer la interdependencia
entre los diferentes fendmenos naturales y sociales. Esto implica que la didactica
de las ciencias debe orientarse hacia metodologias activas que favorezcan la
investigacion, el trabajo colaborativo y la resolucion de problemas complejos, para
superar las estructuras curriculares que fragmentan el conocimiento en asignaturas
aisladas y promover enfoques pedagogicos que favorezcan la integracion de
saberes, asi la transdisciplinariedad se constituye en una herramienta pedagdgica
gue puede contribuir al desarrollo de un pensamiento critico, reflexivo y

contextualizado en los estudiantes.

Es importante reconocer que trabajar en la escuela de manera
transdisciplinar es un acto revolucionario, pero, si en las instituciones educativas no
se cuenta con las condiciones necesarias para ejecutar la transdisciplinariedad, se
corre el riesgo de permanecer en el mero discurso, utilizando el concepto de
transdisciplinariedad de manera retérica, sin una verdadera aplicacion en la practica
académica. En muchas ocasiones los encargados de realizar reformas educativas

incluyen este término en los documentos curriculares, pero sin garantizar los
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escenarios que posibilitan su puesta en préctica, llevando a la trivializacion del

concepto y menoscabando su potencial educativo.

Los maestros no pueden ensefiar desde la complejidad si no han tenido
oportunidades de aprenderla y de desarrollar las competencias pedagogicas que implica.
La transdisciplinariedad en la educacion cientifica requiere una transformacion en la
formacion de los docentes desde tres dimensiones complementarias; Una dimension
epistemolégica que permita a los docentes comprender los fundamentos del
pensamiento complejo y la naturaleza relacional del conocimiento cientifico; una
dimensién didactica y una dimension colaborativa que favorezca la integracién curricular
en el abordaje de fendmenos complejos que requieren abordajes multidimensionales.

Otra condicion importante es el lograr cambios estructurales en los Proyectos
Educativos Institucionales (P.E.I), tales como, la flexibilizacién de horarios y curriculo,
fomentar la planeacion de manera conjunta de unidades didacticas de aprendizaje,
generar espacios educativos de retroalimentacion docente, trabajo colaborativo,
espacios fisicos compartidos y sistemas de evaluacion menos rigidos que valoren los
aprendizajes integrados. Sin estas condiciones estructurales, las iniciativas
transdisciplinarias tienden a quedarse en experiencias individuales, entusiastas pero
aisladas, incapaces de transformar la cultura institucional.

Una tercera condiciobn es el vinculo con la comunidad y el territorio. La
transdisciplinariedad cobra su mayor potencial cuando los problemas que articulan el

curriculo son problemas reales, situados en el contexto de vida de los estudiantes. Esto
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implica abrir la escuela a la comunidad, incorporar saberes locales y perspectivas
culturales diversas, y establecer alianzas con organizaciones, instituciones y actores del
territorio. Esta apertura enriquece los contenidos de aprendizaje y fortalece el sentido de
pertenencia y de responsabilidad social de los estudiantes.

Frente a esta realidad, se plantea una propuesta viable, gradual y contextualizada
para que las instituciones educativas colombianas avancen hacia una educacién
cientifica de orientacion transdisciplinaria sin necesidad de eliminar las disciplinas, por el
contrario, debe transformarse progresivamente la manera en que los saberes cientificos
se articulan, se ensefian y se evallan, en coherencia con las politicas educativas
nacionales. Dicha propuesta consiste en promover la incorporacién progresiva de la
transdisciplinariedad como enfoque epistemolégico y pedagdgico en la educacion
cientifica de las instituciones educativas, mediante transformaciones articuladas en las
dimensiones curricular, didactica, formativa e institucional, que respondan a la
fragmentacion disciplinar como obstaculo para la comprensién compleja de la realidad.

Esto se puede lograr, con una reorganizacion curricular que articule las diferentes
areas del saber alrededor de lo que se denominan Nucleos Problémicos
Transdisciplinares (NPT), es decir situaciones o preguntas del entorno local, regional y
global que demanden la convergencia de multiples disciplinas para su comprension.
Ejemplos de NPT pertinentes para el contexto colombiano son: el manejo del agua en
territorios rurales, la biodiversidad y las economias campesinas, el impacto de la mineria

en ecosistemas locales, o la relacion entre alimentacion, salud y cultura en comunidades
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especificas. Cada NPT se desarrolla en la institucion educativa durante un periodo

académico mediante proyectos pedagdgicos integradores en los que participan docentes
de diferentes areas. En esta articulacion cada disciplina aporta su perspectiva especifica
a la comprension del problema comun, haciendo visible para el estudiante la
complementariedad de los saberes.

Dado que ninguna transformacion curricular o didactica es sostenible sin docentes
que cuenten con herramientas teoricas, metodolégicas y relacionales para llevarla a
cabo, resulta necesario que las instituciones que adoptan la transdisciplinariedad como
eje de su ensefianza consoliden un programa institucional de Desarrollo Profesional
Docente en Transdisciplinariedad. Este programa podria estructurarse en tres fases
complementarias.

Inicialmente, una fase de sensibilizacion epistemoldgica, orientada a revisar los
fundamentos del pensamiento complejo, la critica al paradigma disciplinar y los principios
de la transdisciplinariedad, con el propdésito de movilizar concepciones y abrir
disposiciones hacia el cambio. Luego, una fase de disefio pedagoégico colaborativo, en
la que equipos docentes de distintas areas elaboren conjuntamente Nucleos Problémicos
Transdisciplinares y Secuencias Didacticas, con el acompafiamiento de un asesor
pedagogico, generando como resultado un banco de materiales curriculares integrados
y contextualizados. Posteriormente, una fase de implementacion y reflexion pedagogica,

en la que los docentes participen en comunidades de practica, compartan experiencias
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y sistematicen sus aprendizajes mediante narrativas pedagogicas o investigaciones de
aula, fortaleciendo asi a la institucibn como una organizacién que aprende.

Asi mismo se proponen diversas transformaciones institucionales de orden
administrativo y directivo, graduales y adaptables a los contextos escolares del pais, tales
como la reorganizacién de los tiempos escolares para reservar espacios de planeacion
conjunta entre docentes de distintas areas; la reformulacion del Proyecto Educativo
Institucional, incorporando la transdisciplinariedad como principio pedagogico articulado
con el modelo pedagdgico y el sistema de evaluacion; la transformacién de las practicas
evaluativas mediante instrumentos que valoren competencias complejas como la
relacion entre saberes, la argumentacion y la resolucibn de problemas; y el
fortalecimiento del vinculo con el territorio y la comunidad a través de alianzas con
organizaciones locales, entidades ambientales y universidades que permitan integrar
problemas y saberes del entorno en los procesos de aprendizaje. La presente propuesta
es, ante todo, una invitacién a que las instituciones educativas colombianas asuman la

transdisciplinariedad como una responsabilidad ética frente a los desafios del presente.
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Conclusiones

La transdisciplinariedad rompe con el paradigma que ha dominado la produccion
del conocimiento y se constituye como un horizonte viable para la educacién cientifica
actual al superar las barreras existentes entre las disciplinas para construir formas de
conocimiento integradoras Yy contextualizadas que logren articular diferentes
dimensiones (cognitivas, éticas y ontoldgicas) en torno a la solucion de problemas
situados que requieran la coordinacion de saberes provenientes de multiples campos.
Autores como Morin y Nicolescu han mostrado que la complejidad del mundo
contemporaneo debe estudiarse desde la integracién de multiples marcos conceptuales,
lo que exige una formacion cientifica capaz de sostener esa articulacion sin perder rigor.
De esta manera, la educacién cientifica puede contribuir a la comprensién conceptual de
los fendmenos naturales, como también al desarrollo de saberes méas responsables.

La incorporacion de la transdisciplinariedad en la didactica de las ciencias
constituye una transformacion estructural que afecta las concepciones de los actores
educativos sobre el conocimiento, los roles pedagdgicos, las estrategias metodoldgicas,
los sistemas institucionales de evaluacion y las interacciones pedagogicas que se
producen en el aula y en relacion con el entorno; el docente debe asumir el rol de
mediador de procesos de construccion del conocimiento y el estudiante un rol muy activo

en la co-construccion de su propio conocimiento; en el plano metodoldgico se precisa la
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organizacibn en estructuras curriculares integradas, mediante la planificacion
colaborativa entre profesores, que permitan el disefio de experiencias de aprendizaje
alrededor de situaciones contextualizadas, ademas de integrar instrumentos que
permitan valorar en los estudiantes su capacidad para comprender sistemas complejos
y proponer soluciones responsables ante los problemas de su entorno.

En el entorno educativo institucional los retos descritos: formacion disciplinar de
los docentes, estructuras escolares rigidas, resistencia cultural al cambio y sistemas de
evaluacion estandarizada, deben ser considerados e intervenidos para avanzar hacia
una educacion cientifica transdisciplinar. Para ello, se propone la reorganizacion
curricular a través de Nucleos Problémicos Transdisciplinares (NPT) vinculados con las
realidades del entorno, en los cuales cada area o disciplina aporta su corpus teorico y
metodoldgico especifico hacia la comprension y solucién de un problema en comuan, esto
aunado a un programa de formacioén profesional de los docentes en transdisciplinariedad
y una necesaria transformacion administrativa y directiva como condicién fundamental
para este enfoque.

Finalmente, no se trata de imponer la transdisciplinariedad como receta, es mas
gue eso; una postura epistemologica que exige saber como se relaciona el saber
cientifico con los saberes populares; una apuesta ética y educativa, de responsabilidad
frente al mundo, que articula distintos saberes y niveles de realidad, favoreciendo una
comprension amplia y significativa de los fendmenos cientificos. De esta manera, la

transdisciplinariedad contribuye a resignificar la enseflanza de las ciencias naturales
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fortaleciendo el dialogo entre saberes y partiendo de la complejidad como condicion

esencial de los fendmenos que se estudian.
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