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Resumen:

Introduccién: Este articulo tiene como objetivo identificar si la transdisciplinariedad se
desarrolla como practica pedagoégica en la educacién superior, a partir de un estudio
bibliométrico utilizando la herramienta Arbol de Ciencia. Metodologia: La metodologia
comienza con una revision documental de 201 articulos publicados en la base de datos Web of
Science, aplicando criterios de inclusién y exclusion. Posteriormente, la informacion obtenida
se procesa utilizando la herramienta Arbol de Ciencia (ToS), que aplica métricas de grafos y el
algoritmo SAP para conectar la literatura clave, clasificindola a través de una red de citaciones
representada como un 4arbol, donde las raices son los articulos cldsicos, el tronco los
estructurales y las hojas las tendencias. Resultados: Se identificaron dos grandes tendencias:
la transdisciplinariedad para el desarrollo sostenible y las estrategias pedagégicas para la
educaciéon transdisciplinaria. Discusion: Se concluye que los actores académicos han
experimentado con enfoques innovadores transdisciplinarios, pero se requiere seguir
investigando temas atin no explorados, como la transdisciplinariedad en la formacién para el
emprendimiento, la innovacion, la ética, la responsabilidad social y el desarrollo tecnolégico,
los cuales son fundamentales para desarrollar competencias clave para la sostenibilidad.
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Conclusiones: Aunque se han logrado avances en la educacién transdisciplinaria, es necesario
seguir contribuyendo a areas no exploradas que promuevan el desarrollo de competencias
para la sostenibilidad.

Palabras clave: transdisciplinariedad; bibliométrico; arbol de ciencia; practica pedagoégica;
educacién superior; conocimiento; educaciéon emprendedora; desarrollo sostenible.

Abstract:

Introduction: This article aims to identify whether transdisciplinarity is developed as a
pedagogical practice in higher education through a bibliometric study using the Tree of
Science tool. Methodology: The methodology begins with a documentary review of 201
articles published in the Web of Science database, applying inclusion and exclusion criteria.
The data is then processed using the Tree of Science (ToS) tool, which applies graph metrics
and the SAP algorithm to connect key literature and classify it through a citation network
represented as a tree metaphor, where the roots are classic articles, the trunk is structural, and
the leaves represent trends. Results: Two main trends were identified: transdisciplinarity for
sustainable development and pedagogical strategies for transdisciplinary education.
Discussion: The study concludes that academic actors have tested innovative experiences with
a transdisciplinary approach, but further work is needed on unexplored topics, such as
transdisciplinarity in entrepreneurship, innovation, ethics, social responsibility, and
technological development. These areas are crucial for developing key competencies for
sustainability. Conclusions: While there has been progress in transdisciplinary education,
ongoing contributions are needed to explore new areas that foster the development of
competencies for sustainability.

Keywords: transdisciplinarity; bibliometric; science tree; pedagogical practice; higher
education; knowledge; entrepreneurial education; sustainable development.

1. Introduccion

Las Instituciones de Educacién Superior son actores importantes de transformacion, dado que
deben aportar al fortalecimiento y mantenimiento de las estructuras sociales, econémicas y
ambientales, formando integralmente a individuos capaces de aportar y resolver problemas
criticos del mundo real y que combatan los desafios globales (Cervantes, et al. 2024), por lo que
como lo expresa Lang et al. (2012) se debe de tener un fuerte compromiso con la sociedad,
promoviendo el aprendizaje multidimensional mediante la creacién de nuevos métodos de
produccion, apropiaciéon y uso del conocimiento con un gran sentido de la responsabilidad
ante los problemas y las posibles soluciones.

Autores como Morin y Delgado (2016) y Garcia et al. (2020) manifiestan que las instituciones
de educacién superior deben priorizar el desarrollo de competencias transversales y
transdisciplinares que permitan el desarrollo de habilidades para resolver problemas del
mundo real, ya que el conocimiento cientifico se enfrenta a nuevos problemas que no puede
resolver debido a que escapan de su racionalidad instrumental subyacente. De acuerdo con
Udovychenko et al. (2022), para superar con éxito los desafios de un entorno externo dinamico,
se deben poseer un conjunto ampliado de competencias y un alto nivel de flexibilidad, por lo
que la transdisciplinariedad en la educacién superior implica la formacién de competencias
que permitan el uso préctico de los conocimientos, habilidades y destrezas adquiridas en
diversas disciplinas para resolver problemas aplicados.

Por su parte Max-Neef (2005) expresa que ese abordaje integral de los problemas no se cumple,
porque desafortunadamente las instituciones de educacion superior histéricamente han
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estado ligadas a una formaciéon con enfoque unidisciplinario, excluyente y causante de
cegueras del conocimiento, por lo que se requiere formar estudiantes con una visién holistica,
capaces de comprender los problemas mundiales y producir un desarrollo sostenible.

En esa reflexion Vilar (1997) menciona que los centros de ensefianza se encuentran anclados y
anquilosados en una antigua racionalidad compuesta por las divisiones metodolégicas con
planteamientos simplistas y rigidos, los cuales se encuentran totalmente descontextualizados
de una sociedad de la informacién y del conocimiento que est4 actualmente. Se precisa romper
los paradigmas de que las Instituciones de Educacién Superior deben de mantener esos
modelos tradicionalistas y fragmentarios, sino que deben de estar comprometidas con el
cambio en todas sus estructuras.

Se requiere reconsiderar la organizacién del conocimiento, reformular politicas y programas
educativos, manteniendo la mirada fija hacia el largo plazo, hacia el mundo de las
generaciones futuras frente a las cuales se tiene una enorme responsabilidad. En ese transitar,
las nuevas generaciones deberdn estar preparadas con otras competencias, conocimientos e
ideales; hacer frente a los retos y a las nuevas oportunidades que abren las tecnologias, las
cuales, optimizan la manera de producir, organizar, difundir y controlar el saber, y acceder al
mismo. Es por esto, que el origen y destino de la Universidad se entreteje en la compleja trama
del tejido social, porque la educacion superior es producto de fuerzas vitales que empujan al
desarrollo, asi como al impulso intelectual y evolutivo de transformacién social (Gedeén y
Garcia, 2009). Nicolescu (2013) manifiesta que la educacién viable es aquella que es integral,
que permite el desarrollo de individuos flexibles, en constante capacidad de aprendizaje y de
comunicacion, capaces de adaptarse a las dinamicas de los diversos entornos y de participar
en su transformacion. La transdisciplinariedad emerge como una estrategia que favorece la
apariciéon de nuevos campos de comprension a partir del didlogo de disciplinas y saberes,
contradiciendo esas ideas que las idea que se tiene de las Universidades como asientos y
reservorios de la tradicion, las instituciones universitarias surgen a la vida con el signo del
cambio, lo cual las compromete a asumir una nueva misién congruente con las grandes
innovaciones de nuestro tiempo.

Para combatir las fallas de un sistema que fomenta la ensefianza desde posturas disciplinarias
distintas que no se comunican o interacttian, lo que fragmenta, dispersa e impide ver una
nueva perspectiva del mundo. Morin, (1997; 2001) y Gedeén y Garcia (2009) mencionan que
la educacion debe redefinirse para este nuevo siglo lo que implica que se debe de superar la
separacion de acciones que se desarrollan en el dmbito universitario, mantener un hilo
conductor y ofrecer soluciones que permitan la relacién con el entorno.

Al profundizar sobre como se aplica la transdisciplinariedad en las instituciones de educacion
superior, se evidencia que la literatura académica esta fragmentada y poco articulada. Por
ejemplo, se encuentran estudios sobre ciencias de la sostenibilidad y competencias sostenibles
(Lang, et al. 2012; Viek et al. 2011; Scholz et al., 2006; Wals y Jickling, 2002; Tejedor et al., 2018;
Mubhar et al. 2013; Yarime et al. 2013; Steiner y Posh, 2012; entre otros) fundamentos y
prospectivas de la transdisciplinariedad (Klein, 2004; Max-Neef, 2005; Nicolescu, 2013; entre
otros), casos de estudio, enfoques sistémicos, metodologias constructivistas, gestién
responsable (Jantsch, 1972; Stauffacher, 2006; Steiner y Posch, 2006; Derler, 2020; Muhar et al,
2013; Laasch, 2020; Baptista y Rojas, 2020; entre otros), aplicaciéon en el campo de las
ingenierias, la tecnologia y la ecologia (Balsiger, 2015; Funtowicz y Ravetz, 1993, Hugill y
Smith, 2013; Risopoulos-Pichler, 2020; Tejedor, 2018; entre otros) por mencionar algunos, que
colocan de manifiesto que hay variedad de temas que son dificiles de agrupar y que estan
dispersos.
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El objetivo de esta investigacion es identificar si la transdisciplinariedad se desarrolla como
préactica pedagoégica en la educacion superior a partir de un estudio bibliométrico aplicando
la herramienta arbol de ciencia y asi poder establecer esas tendencias que permitan a los
académicos e investigadores desarrollar propuestas en campos atin no explorados y que den
solucion a esas grandes disparidades que afronta el mundo.

2. Metodologia

Esta investigacion es de tipo descriptivo y el disefio utilizado es no experimental, por lo que
se observa y describe acontecimientos tal y como suceden para luego analizarlos. El estudio
se basa en un primer momento de una revision documental sistematica de la literatura
cientifica publicada en la base de datos Web of Science cuyas biisqueda se realizé en marzo
del 2023 ubicando en el titulo los términos “Transdisciplinarity /Education”y el operador
boleano “AND” tomando todos los documentos y fechas desde 1900 hasta el 2023, pero los
resultados mostraban registros escasos. Se procede entonces a ampliar la busqueda por tépico
y agregando los términos Higher AND education, obteniendo concretamente 201 resultados.
En la tabla 1 se muestra los criterios de busqueda.

Tabla 1.

Temas de biisqueda desde Web Of Science

Criterio Buisqueda aplicada
Documents All
Topic Transdisciplinarity AND education
And Topic Higher AND education
From 1900 to 2023

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Se establece que se generaron 2784 articulos citantes, 2373 ntimero de citas totales, 3273
namero totales de citas de todos los articulos y una media por articulo de 16,28. Respecto al
afio en que mdés se ha publicado se tiene que es el afio 2021 con 29 publicaciones y 496
citaciones. Seguidamente se procede a establecer como criterios de inclusiéon que los
documentos hablen de transdisciplinariedad en un contexto educativo. Asi mismo se instaura
como criterios de exclusion las repitencias de articulos, que los estudios sean realizados en
muestras no humanas, que las investigaciones se hayan publicado en revistas no electrénicas
y que no se aborde la transdisciplinariedad. Segtn estos criterios se procede revisar registros
y se descartan dos (2) articulos por repitencias. Se revisa de igual forma referencias
buscdndolas en la web y se descartan ocho (8) articulos por no estar disponibles en revistas
electrénicas. Finalmente se hace una lectura de los resimenes y conclusiones excluyendo 10
estudios, quedando finalmente 181 articulos para la revision, cuyo proceso completo se puede
evidenciar en la figura 1.

Figura 1.

Criterios de inclusion y exclusion
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Fuente: Elaboracion propia (2024).

Posteriormente la base de datos en formato txt se procesa por la herramienta Arbol de Ciencia
(ToS) que mediante la aplicacion del algoritmo SAP que utiliza la teoria de grafos permite
analizar y filtrar articulos mediante sus conexiones, permitiendo asi un abordaje integral del
tema a través del andlisis de documentos protagénicos, presentandolos en forma de arbol: en
la raiz se ubican los articulos clasicos, en el tronco se encuentran los articulos que le dan
estructura al conocimiento y las ramas corresponden a los articulos mas recientes (Robledo et
al., 2022).

La herramienta arbol de ciencia analiza los articulos descargados més sus referencias,
analizando miles de articulos y seleccionando sé6lo los més importantes dentro del &rea de
conocimiento. Para este caso se obtiene una red de 9043 citaciones y se selecciona los 40 mas
importantes para crear un flujo sencillo de entender a través de la metéfora del arbol. La
herramienta se puede consultar en https://tos.coreofscience.org/

3. Resultados

En el procesamiento realizado se genera el arbol de la investigacion el cual presenta los autores
mas relevantes como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2.
Principales autores
RAIZ TRONCO RAMAS GRUPO 1 RAMAS GRUPO 2
Jantsch (1972) Steiner y Posch (2006) Shandas y Brown Cindera, Mikusinski,
(2016) Binka, Calafate,

Calheiros, et al. (2019)
Funtowic y, Ravetz TressB, TressG.yFry Appel y Kimm- Martin Ezpeleta vy
(1993) (2009) Appel, (2018) Echegoyen-Sanz
(2019)
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Wals y Jickling
(2002)
Klein (2004)

Max-Neef (2005)

Scholz, Lang, Wiek,
Walter, y
Stauffacher (2006)
Stauffacher, Walter,
Lang, Wiek y Scholz
(2006)

Wiek, Withycombe,
y Redman (2011)
Lang, Wiek,
Bergmann (2012)

Balsiger (2015)

Yarime, Trence,
Mino, et al. (2012)

Seager, Selinger vy
Wiek, (2012)

Muhar, Visser 'y
Breda (2013)

Dedeurwaerdere (20
13)

Hugill y Smith (2013)

Tejedor, Segalas vy
Rosas-Casals (2018)
Sonetti, Brown vy
Noboni (2019)

Van Baalen, de Groot
y Noordegraaf-
Eelens (2021)

Sonetti, Barioglio y

Campobenedetto
(2020)
Corréa, Medeiros,

Batista, et. al. (2020)

Lampoltshammer,
Albrecht y Raith
(2021)

Gomes, Brasileiro,

Caeiro (2022)

Piccardo, Goto, Koca,
Aalto, y Hughes
(2022)

Belcher, Claus, Davel
y Jones (2022)
Udovychenko,
Pyatnitska,Skliar,
Pavliv y Fonariuk
(2022)

Tembrevilla, Nesbit,
Ellis y Ostafichuk
(2023)

Roysen y Cruz (2020)

Keryan, Mubhar,
Mitrofanenko,
Khoetsyan y

Radinger-Peer (2020)
Gapontsev, Fedorov
y Dorozhkin (2021)

Holmén, Adawi vy
Holmberg (2021)

Testov y Perminov

(2021)

Straub, Kulin vy
Ehmbke, (2021)

Velez, Lewis, Thomas
y Ozkan (2022)

Hume (2023)

Fuente: Elaboracioén propia (2024).
3.1 Raiz

Las investigaciones clésicas que le dan sustento o soporte al tema de transdisciplinariedad en
instituciones de educacion superior son los que estan ubicados en la raiz del arbol de la ciencia,
los cuales brindan una vision general amplia de la importancia del tema.

La investigacion transdiciplinaria ha sido considerada por varios autores como un campo
cientifico de innovacién y de transformacién, dado que permite la participacion de diferentes
actores con una nueva perspectiva del mundo, los cuales a través de la participacion, la
interaccion, el didlogo, la conciliacién, crean un puente entre el abordaje integral de los
problemas (Lang et al., 2012) y la eleccién de alternativas de solucién, que involucra
simultdineamente una actitud y una forma de accién para el desarrollo de nuevos
conocimientos, estructuras de pensamiento y de interpretacion e intervencién de la realidad
(Klein, 2004).

Se considera que la educacion es vital para las perspectivas de futuro, por lo que el enfoque
transdisciplinar requiere instaurarse en los diferentes niveles de educacién (Morin, 1997) para
desarrollar el pensamiento critico, integrador, globalizador y adaptativo, que trabaje con
diversas formas de conocimiento e informacion, pero atn son pocos los programas que
fomenten proactivamente la transdisciplinariedad intersectorial y que permitan Ila
comprension de la realidad multidimensional. (Klein, 2004).

Segtin Max-Neef (2005), la transdisciplinariedad es algo més que una nueva disciplina, es mds
bien una nueva forma de ver el mundo, mas sistematica y global, que atin est4 en progreso y
que debe de seguirse implementando especialmente en los centros universitarios, instancias
que deben de estimular su aplicacién, su desarrollo y no que queden como experiencias
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marginales, sino que se integre a la estructura de ésta. Lo anterior implica como lo menciona
Jantsch (1972) que se tendra que adoptar un nuevo propdsito para que pueda reconocerse
como un medio de aumentar la capacidad de la sociedad para autorrenovarse continuamente
y con la creacién de posibilidades que promuevan la exploracién, evaluacién y critica de las
ideas emergentes y la contribucién creativa a su desarrollo (Wals y Jickling, 2002).

Algunas de las metodologias aplicadas en instituciones de educacion superior y que se
documentan en los articulos de la raiz del &rbol, se encuentra el estudio de caso
transdisciplinar el cual aplica un marco teérico elaborado y coherente y que da como resultado
la elaboraciéon de proyecto que tiene un proceso continuo de investigacion y adaptaciéon
(Scholz et al., 2006). Esta metodologia es exigente, implica retos, requiere una participacion
mas activa y un énfasis en la negociacion y la reflexion entre estudiantes y docentes
(Stauffacher et al., 2006). Asi mismo se tiene el juego de roles que, a través de un plan de
investigacion transdisciplinar concreto, se explora su comprensiéon mediante simulaciones en
el mundo real, se desarrolla un método de toma de decisiones multicriterio para evaluar
indicadores, se elabora y presenta sus resultados y reflexionan sobre su experiencia (Balsiger,
2015).

Para la aplicacion de la transdisciplinariedad, se considera que es importante seleccionar el
enfoque y los principios de investigacién que mejor se adapten, aunque existan diferencias
fundamentales entre los proyectos de investigacién transdisciplinar realizados en distintos
contextos (Lang et al., 2012) cuya finalidad sea la misma y es el desarrollo de habilidades,
destrezas, aptitudes y actitudes necesarias para investigar y resolver problemas del mundo
real que tienen a ser cada vez mas complejos.

Respecto a la estructura del enfoque transdisciplinar en el contexto universitario, Max-Neef
(2005) manifiesta que se debe de transitar en cuatro (4) niveles: el primer nivel se refiere a lo
que existe actualmente, el segundo nivel se refiere a lo que somos capaces de hacer, el tercer
nivel se refiere a lo que queremos hacer, y el tltimo nivel se refiere a lo que deberiamos hacer
0, mas exactamente, cémo hacer lo que queremos hacer.

Por su parte Jantsch (1972) menciona que se debe de tener tres tipos de unidades
organizativas: laboratorios de disefio de sistemas, departamentos orientados a funciones y
departamentos orientados a disciplinas- que se centran en la coordinacién interdisciplinar
entre los tres pares de niveles del sistema de educacién/innovacién, es decir, en el método y
la organizacién més que en el conocimiento acumulado.

Funtowicz y Ravetz (1993) indican que se debe de crear una comunidad de pares ampliada
formada por todos aquellos que tienen un interés en el didlogo sobre el tema a fin de
democratizar la ciencia, Wiek et al. (2011) proponen que se debe hacer seguimiento continuo
de los resultados dentro y fuera de los programas, realizar experimentacién con los entornos
de ensefanza y aprendizaje, reflexionar sobre los logros y las deficiencias y la adaptacion de
competencias a medida que cambian los retos y finalmente Balsiguer (2015) plantea que se
debe de desarrollar una transdisciplinariedad blanda, dura, inclusiva y reflexiva que permitan
la integracién del conocimiento.

3.2 Tronco
En referencia a los articulos que dan forma o estructura a la teorfa de la transdisciplinariedad

en las instituciones de educacién superior, son los que se ubican en el tronco del &rbol de
ciencia.
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La investigacion transdiciplinaria ha estado asociada por diferentes autores principalmente a
la sostenibilidad, dado que hay situaciones complejas y dindmicas entre las relaciones
ecolégicas, sociales y ambientales que enfrentan los individuos, y que requieren ser
transformados y desarrollados con la colaboracién activa desde las diversas disciplinas
académicas (Steiner y Posch, 2006; Yarime ef al., 2012). La transdisciplinariedad se considera
una competencia para la sostenibilidad que no reconoce un problema a resolver sino una
enfermedad crénica que no da espera y debe gestionarse de manera inmediata (Seager et al.,
2012; Tejedor et al. 2018).

Precisamente los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas est4
impulsando la sostenibilidad con objetivos proactivos, globales y sociales, promoviendo un
cambio regenerativo que ya no solo tiene en cuenta los recursos fisicos sino también los
humanos y que tienen importantes atributos (Sonetti et al., 2019).

Las universidades o centros de educacién superior como agentes de transformacion enfrentan
nuevos retos para la apropiacioén y gestion del conocimiento, en el cual deberan desarrollar
nuevos modos de ensefianza y aprendizaje que pueda ayudar a las generaciones futuras a
adoptar nuevos valores, actitudes y comportamientos hacia una sociedad mas sostenible y
sustentable (Dedeurwaerdere, 2013; Van Baalen et al., 2021).

Tejedor et al. (2018) destacan que se estan haciendo esfuerzos por los actores académicos para
probar experiencias innovadoras en la estructura curricular de los programas, competencias
del profesorado, enfoques pedagégicos, experiencias del aula, con el fin de abordar la
complejidad y alcanzar el holismo en el fomento del conocimiento de diferentes maneras,
incorporando la transdisciplinariedad como una competencia para la sostenibilidad y que
encaja en el discurso de la resolucién de problemas, donde la coproduccion metodolégica y
de conocimientos es importante.

Se resalta en los disefios curriculares de programas de pregrado y posgrado, el uso de
tecnologias digitales que permiten a los estudiantes trabajar de forma transdisciplinar y
desarrollar la creatividad (Hugill y Smith, 2013), la introduccién a los estudiantes en los
elementos basicos de la investigacion transdisciplinar, el intercambio regular entre
estudiantes y supervisores, la practica empirica, con el fin de fomentar el crecimiento de una
cultura de investigacion compartida (Muhar et al., 2013), el desarrollo de proyectos
integradores con aplicabilidad préctica (Tress et al., 2009) y el aprendizaje mutuo basados en
casos reales (Steiner y Posch, 2006).

Tal y como también se abordé en algunos postulados de autores de los articulos de la raiz del
arbol de ciencia, se insiste en que la investigacion transdisciplinar no puede quedar como una
estrategia aislada y requiere cambio institucional incremental que permita fuentes de
financiacion para implementar medidas de capacitacion, investigacion, creacion de redes, la
integracion en las estructuras académicas y de los procesos administrativos, entre otros.
(Dedeurwaerdere, 2013; Muhar et al., 2013).

3.3. Ramas

Los articulos mas recientes son aquellos que se ubican en las ramas del arbol de ciencia y
proporcionan esas tendencias o perspectivas del tema de estudio, teniendo una mayor
consistencia en estructura de la red, las cuales dan como resultado dos enfoques que se
presentan a continuacion:
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3.3.1.  La Transdisciplinariedad para el desarrollo sostenible

Los Objetivos Globales o también llamados Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
establecidos por las Naciones Unidas en el 2015, colocan en manifiesto que se debe emprender
un nuevo rumbo con acciones trascendentales que permitan elevar el nivel de vida de todas
los habitantes del planeta.

Las Instituciones de Educacién Superior son cruciales para promover mejores practicas desde
sus funciones sustantivas (docencia, la investigacion y extensién) para la educacién con
sostenibilidad, quienes tienen el gran reto de preparar a los estudiantes para cambiar sus
actitudes, alentandolos a pensar, proponer e implementar propuestas en beneficio de las
generaciones futuras (Sonetti et al., 2020; Corréa et al., 2020; Lampoltshammer et al., 2021;
Gomes et al., 2022).

La educacion tradicional suele centrarse en “temas y métodos de trabajo especificos de cada
disciplina, lo que dificulta la visiéon de conjunto” (Piccardo et al., 2022, p. 1482). El aprendizaje
debe de considerare como un proceso y no como un producto, que no puede ser fragmentado,
estrecho, ni aislado, sino que es dindamico, compuesto por fendémenos interrelacionados
(Appel y Kimm-Appel, 2018).

La transdisciplinariedad emerge como un “enfoque metodolégico, investigador,
problematizador y abierto, que pone en primer plano la pluralidad y la contestacion,
orientando los marcos de investigacion hacia la inclusividad, las tensiones, la imprevisibilidad
y la complejidad” (Tembrevilla et al., 2023, p. 43) y que esta evolucionando para orientarse
hacia el dialogo, el trabajo en equipo, la integracién, la comunicacién y el compromiso (Belcher
et al., 2022) a fin de proponer y aplicar soluciones conjuntas.

Se trata, por tanto, de un nuevo paradigma educativo que plantea el desarrollo de
competencias a través de la aplicacion practica de conocimientos, habilidades y destrezas
adquiridas en diversas disciplinas con un enfoque holistico, para resolver problemas
aplicados y complejos en un contexto global que debe ser sostenible y sustentable (Shandas y
Brown, 2016; Udovychenko et al., 2022).

3.3.2. Estrategias pedagdgicas para la educacion transdiciplinaria

El desarrollo de competencias es un factor clave cuando se habla de sostenibilidad social,
econdmica y ambiental, por lo que la investigaciéon transdisciplinaria en algunos d&mbitos ha
surgido como una estrategia de intervenciéon curricular, organizativa e institucional que
permite crear espacios de aprendizaje (Hume, 2023), para la generaciéon de habilidades,
destrezas, aptitudes y actitudes con un enfoque centrado en la solucién de problemas, los
cuales tienen a ser mas complejos.

Desde una estructura general de la investigacion aplicada transdisciplinaria, Keryan et al.
(2020) manifiestan que no existen obstaculos formales para la aplicaciéon de la
transdisciplinariedad en el &mbito académico, por lo que recomienda que se aplique
herramientas fundamentales para centrarse en problemas de la vida real, trascender e integrar
paradigmas disciplinarios, garantizar la investigacién y la docencia participativa més alla de
las disciplinas.
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Para Gapontsev et al. (2021) se debe de ir mucho maés alla y es clave introducir un nuevo
elemento en la estructura del contenido de la educacion general que es el desarrollo de una
linea transversal llamado “estructura del conocimiento cientifico simétrico” (p.11), que
permita maximo nivel de integracion del conocimiento cientifico.

Hay posturas de autores que consideran que el enfoque pedagodgico es el tinico que realmente
puede permitir el transito hacia la sostenibilidad, y por ello se plantea que los estudiantes
actian como co-creadores de conocimiento en una iniciativa trabajando con auténticos retos
junto con actores sociales (Holmén et al., 2021), que se modernice el contenido de la educacién
aplicando teorias y modelos matematicos en el contenido de la ensefianza para la resoluciéon
de problemas (Testov y Perminov, 2021), que se generen cursos transdisciplinares con clases
reducidas, centradas en el alumno con enfoque investigativo (Velez et al., 2022), que se
promueven la colaboracién con diferentes partes interesadas y la reflexién sobre los motivos
y valores individuales y colectivos (Roysen y Cruz, 2020), el desarrollo de proyectos
transdisciplinares en el que participe profesionales, investigadores y estudiantes (Martin
Ezpeleta y Echegoyen-Sanz, 2019; Straub et al., 2021), el desarrollo de experiencias de
cooperacion internacional de profesores universitarios e investigadores con trayectorias
(Cinéera et al., 2019), entre otros.

4. Discusiones

La transdisciplinariedad y la educacién sin duda se encuentran enlazadas, dado que se
constituye como una estrategia que aporta nuevos elementos de valor al papel que deben
desempefiar las instituciones de educacién superior y esta transformacién evolutiva que debe
de tener en el proceso de ensefianza y aprendizaje, que debe superar la perspectiva
fragmentaria del conocimiento que proyectan las disciplinas particulares y su incapacidad
para comprender las realidades complejas del mundo actual (Morin, 2011; Socorro, 2018), que
es excluyente, presenta cegueras de conocimiento y no forma individuos capaces de entender
los desafios globales (Redondo, 2018). Como lo menciona Nicolescu (1996) y Morin (2011)
principales exponentes, la transdisciplinariedad emerge como una estrategia metodolégica en
el que se generan nuevas dimensiones en el mundo del conocimiento, que no es una nueva
disciplina, sino que permite la conexién entre las existentes para que dialoguen e interacttien
hacia un analisis critico y concrecién de posibles soluciones.

Precisamente dado esos nuevos retos, las Instituciones de Educacién Superior se ha venido
desarrollando de manera incipiente investigaciones transdisciplinarias como una préctica
pedagogica que intenta resolver los problemas del mundo real (Lang et al. 2012), por lo que se
recomienda seguir desarrollando estrategias para adoptar una nueva estructura con enfoque
integral (Jantsch,1972) en el que se dé una interaccion significativa entre las partes (Balsiger,
2015), se mejore la calidad del proceso de aprendizaje (Wals y Jickling, 2002) y se reforme de
manera significativa el desarrollo de nuevas formas de produccién del conocimiento (Tejedor
et al. 2018), dado que la formacién unidisciplinar sigue siendo ampliamente predominante
(Max-Neef, 2005) y hay que transformar las instituciones educativas mediante la adopcién de
la metodologia transdisciplinar que puede ser complementaria (Nicolescu, 2013).

De acuerdo con la metodologia empleada, se identifica dos grandes tendencias sobre sobre la
transdisciplinariedad como practica pedagégica en la educacion superior que son:

1) Transdisciplinariedad para el desarrollo sostenible en la que los autores coinciden que
las Instituciones de Educacién Superior como gestoras del conocimiento deben de
desarrollar estrategias transdisciplinarias para satisfacer las necesidades actuales de la
sociedad en cuanto a aspectos medioambientales, sociales y econémicos (Shandas y
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Brown, 2016; Appel y Kimm-Appel, 2018; Sonetti, et al., 2018; Corréa et al., 2020;
Lampoltshammer et al. 2021; Gomes et al., 2022; Piccardo et al., 2022; Belcher et al., 2022;
Udovychenko et al., 2022; Tembrevilla et al., 2023)

2) Estrategias pedagogicas para la educacion transdiciplinaria en el que se identifica se
han desarrollo diferentes practicas para su aplicacion, por lo que el reto para los
académicos es seguir fomentando el dialogo de saberes y la confrontaciéon de las
disciplinas, para que emerja nuevos conocimientos y nuevas visiones para comprender
la realidad multidimensional y se posibilite el desarrollo de esas competencias claves
para la sostenibilidad (Cincera et al., 2019; Martin Ezpeleta y Echegoyen-Sanz, 2019;
Roysen y Cruz, 2020; Keryan et al., 2020; Gapontsev et al., 2021; Holmén et al., 2021;
Testov y Perminov, 2021; Straub et al., 2021; Velez et al., 2022; Hume, 2023)

Como limitaciones a la investigacion, se establece que el estudio bibliométrico realizado se
basa en una basqueda de articulos cientificos de Web of Science y por lo tanto investigaciones
publicadas en revistas que no se encuentren indexadas en este base de datos estan fuera del
alcance del estudio. Asi mismo el criterio de bisqueda “Transdisciplinarity/ Education AND
Higher / Education” podria tener ciertas restricciones al excluir otras palabras clave
relacionadas con el tema. Se sugiere para futuras investigaciones consultar otras bases de datos
con los mismos criterios o aplicar otros criterios de basqueda aplicando la misma herramienta
para verificar las tendencias.

Es importante que los actores académicos puedan contribuir con futuras investigaciones sobre
temas atn no explorados como por ejemplo la aplicacién de la transdisciplinariedad en la
formaciéon para el emprendimiento, la gestion empresarial, la innovacion, la ética, la
responsabilidad social, el desarrollo tecnolégico, entre otros.

5. Conclusiones

El presente articulo se desarrolla una investigacion de tipo descriptivo con disefio no
experimental, que en un primer momento se basa en una revision documental sistematica desde
Web of Science aplicando como criterios de btisqueda en tema los operadores boleanos Higher
AND education obteniendo concretamente 201 resultados y que luego se aplicaron unos
criterios de inclusién y exclusion quedando finalmente 181 documentos. Para un segundo
momento los articulos son procesados en la herramienta Arbol de Ciencia o Tree of Science (ToS)
que aplica métricas de grafos y el algoritmo SAP para conectar la literatura protagonica
clasificandola a través de una red de citaciones representada en una metéafora de arbol, por su
grado de entrada alto y salida cero llamados raices; por su grado de intermediacion llamados
tronco; por sus perspectivas llamados ramas (Robledo ef al., 2022).

En la organizacion del arbol de la transdisciplinariedad en la educacién superior, se encuentran
diez (10) articulos ubicados en la raiz que son considerados como las investigaciones clasicas
que le dan sustento a la teorfa, diez (10) articulos ubicados en el tronco que dan estructura al
tema y los veinte (20) articulos ubicados en las ramas en el que se identifican dos grandes
tendencias que son la transdisciplinariedad para el desarrollo sostenible y las estrategias
pedagdgicas para la educacién transdiciplinaria.

Se concluye que se logra cumplir el objetivo de la investigacion que era identificar si la
transdisciplinariedad se desarrolla como practica pedagdgica en la educacién superior, en el que
se determina que en efecto se estan realizando esfuerzos para probar experiencias innovadoras
con enfoque transdisciplinario por parte de los diferentes actores académicos especialmente en
temas de sostenibilidad, pero atin son ejercicios incipientes. Las Instituciones de Educacién
Superior son promotoras del conocimiento cientifico y como agentes de cambio y formaciéon
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deben de impulsar transformaciones en sus précticas pedagdgicas que permitan generar en sus
educandos competencias integrales para resolver desafios del mundo real que son cada vez mas
complejos (Morin, 2011; Nicolescu, 2013; ; Gedeén y Garcia, 2018; Santaella y Ruiz, 2023) asi
como reconsiderar la organizacion del conocimiento, la formulacién de politicas, los programas
educativos (Gedeodn y Garcia, 2018) y sus estructura académica (Carmona, 2004), la revoluciéon
en el pensamiento (Vilar, 1997) y al desarrollo de cuatro pilares que son “aprender a conocer,
aprender a hacer, aprender a vivir juntos y aprender a ser” (Nicolescu, 1996, p55) desarrollando
nuevas formas de orientar el aprendizaje (Flores, 2022).

Es imperativo entonces que las Instituciones de Educacién Superior puedan romper los
paradigmas de como tradicionalmente se ha venido gestando el conocimiento, permitiendo el
trabajo colaborativo, el didlogo de saberes, la flexibilidad metodolégica y la integracién de
conocimientos desde las diferentes disciplinas para analizar y proponer soluciones a los
diversos problemas que afronta la humanidad en involucre a todos los actores académicos en
los diferentes niveles y escenarios.
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