Revista Luna Azul ISSN 1909-2474 No. 31, julio-diciembre 2010

INTERDISCIPLINARIEDAD: DESAFIO PARA LA EDUCACION SUPERIOR Y
LA INVESTIGACION

YESID CARVAJAL ESCOBAR"
yecarvaj@univalle.edu.co

Manizales, 2010-04-21 (Rev. 2010-05-11)
RESUMEN

En los dltimos afios, los problemas globales han aumentado en complejidad y
conectividad, especialmente los ambientales (crisis del agua, cambio climatico,
demanda de energia, crecimiento poblacional, etc.), lo que obliga a enfocarlos
como complejos, inseparables y retroalimentados. La sectorizacion del
pensamiento, trabajo e indicadores de rendimiento (enfocados generalmente a
indicadores econémicos), son obstaculos para alcanzar metas mas integrales,
intensificandose el trabajo fraccionado, la especializacion, el enfoque sectorial y
el individualismo sobre el enfoque sistémico.

A partir de lo anterior, surge la necesidad de implementar una visién holistica,
integral e interdisciplinaria para resolver los problemas actuales, que sélo se
logra con el trabajo en equipo. En este articulo, se describen los diferentes
conceptos de abordaje del conocimiento y se plantea la necesidad de hacer
cambios en la educacién superior y la investigacion, para abordar estos
problemas cada vez mas complejos. Se concluye que el desarrollo humano
sostenible puede abordarse desde diferentes disciplinas, pero ninguna por si sola
podra responder a sus principales problemas, siendo muy poco lo que aportan
los equipos multidisciplinarios si los expertos de cada disciplina ofrecen solo una
vision técnica de su especialidad, sin articular el conocimiento con las demas.

PALABRAS CLAVE:

Interdisciplinariedad, multidisciplinariedad, transdisciplinariedad, pensamiento
complejo, enfoque sistémico.

INTERDISCIPLINARITY: A CHALLENGE FOR HIGHER EDUCATION AND
RESEARCH

ABSTRACT

In recent years, global problems have increased in complexity and connectivity,
especially those environmental (water crisis, climate change, energy demand,
population growth, etc.) which forces to focus them as complex, inseparable, and
feed backed. Thought sectioning and work and performance indicators (generally
focused on economical indicators) are obstacles for the achievement of more
comprehensive goals, intensifying in divided work, specialization, sectional focus
and individualism over the systemic approach. From this premise it appears the
need to implement a holistic, comprehensive, and interdisciplinary vision in order
to solve current problems which can only be achieved through team work. In this
article the different concepts to deal with knowledge are described and the need
to make some changes in higher education and research processes to face these
everyday more complex problems is considered. It is concluded that sustainable
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human development can be dealt with from different disciplines, but none by itself
will answer its main problems being not much what interdisciplinary teams
contribute if the experts in each discipline offer only a technical vision of their
specialty without articulating knowledge with the others.

KEY WORDS: interdisciplinarity, multidisciplinarity, transdisciplinarity, complex
thinking, systemic approach.

1. INTRODUCCION

Urgentemente, la sociedad reclama de la Ciencia & Tecnologia & Innovacion,
una investigacion orientada a la solucion de problemas y aportes verificables en
respuesta a sus necesidades. Para Colombia, un pais con grandes desafios
sociales, econdmicos y ambientales tales como: hambre, desnutricién, pobreza
extrema, desempleo, violencia y deterioro ambiental, entre otros, esto se
constituye en un reto para la comunidad cientifica y tecnoldgica (Sanchez, 2007).

La actual tendencia de desarrollo mundial no es sostenible, y las necesidades de
una poblacion en crecimiento en un mundo desigual e interconectado, estan
debilitando los sistemas naturales de apoyo vital del planeta. La globalizacién y
los cambios econdmicos mundiales, entre otros, han dinamizado el desarrollo de
la tecnologia, la informacién, el intercambio comercial; a lo cual se adiciona el
aumento de la poblacién y el consumismo (Tiessen, 2008). Como resultado, ha
aumentado la complejidad y conectividad de los problemas, en especial los
ambientales (crisis del agua, cambio climético, demanda de energia, crecimiento
poblacional, etc.) que hacen que estos sean menos disgregables y obliga a
enfocarlos como complejos, inseparables y retroalimentados; requiriéndonos, e
incluso exigiéndonos, reformas en la educacion y la investigacion con un enfoque
interdisciplinario (Nunes, 2002; CEPAL-ONU, 2003; Restrepo, 2004; Carvajal,
2008a, 2008b; Tiessen, 2008).

La sectorizacion del pensamiento, trabajo e indicadores de rendimiento
(enfocados generalmente a indicadores econémicos), y la division arbitraria de
territorios, son obstaculos para alcanzar metas integrales, que intensifican el
trabajo fraccionado, sectorial e individualizado sobre el enfoque sistémico. Los
errores que se cometen con los enfoques fraccionados en la gestion del talento
humano, han ocasionado mayores demandas de coordinacién en la toma de
decisiones.

En la gestion de los recursos naturales, el enfoque eco-sistémico se viene
consolidando como una estrategia que integra las diferentes dimensiones del
desarrollo. Los ecosistemas son reguladores importantes de la cantidad y calidad
de agua; y para realizar estas funciones, requieren proteccion y gestion, sin las
cuales ocurririan serias consecuencias ambientales, sociales y econémicas. Por
tanto, es evidente que para conseguir la gestion sostenible de los recursos
hidricos y funciones eco-sistémicas, incluyendo las necesidades humanas, se
necesita un enfoque integral. En ese sentido, la interdisciplinariedad puede ser
un logro que trasciende a las profesiones, y un medio para construir una
sociedad mas justa y humana. El enfoque eco-sistémico es una estrategia para la
gestion integral de suelo, agua y recursos vivos que promueve la conservacion y
el uso sostenible de una manera equitativa y complementa el pensamiento actual
sobre la Gestion Integral del Recurso Hidrico; ambos conjuntos de principios son
consistentes entre si (Restrepo, 2004; Guerrero, De Keizer & Cérdoba, 2006;
Garcia, Carvajal & Jiménez, 2007; Carvajal, 2008a, 2008b, 2009).
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La vision holistica e integral permite resolver los problemas ambientales actuales,
mediante el trabajo en equipo que implica un abordaje interdisciplinario y
transdisciplinario. Segun la CEPAL-ONU (2003), los problemas modernos deben
estudiarse desde varias disciplinas y conformando equipos, para obtener
soluciones integrales, dado que ninguna disciplina, por separado, puede dar
resultados por si mismas (Garcia, s.f.). Los equipos interdisciplinarios pueden
aportar muy poco, si contribuyen Unicamente con una vision técnica, sin integrar
su conocimiento con las demas disciplinas.

El paso de la multidisciplinariedad a la interdisciplinariedad y/o a la
transdisciplinariedad (Posada, 2004; Max-Neef, 2005), requiere del desarrollo de
metodologias de trabajo en equipo y de integracion entre diferentes ciencias
(incluso especialidades de una misma ciencia) que, especificamente aplicadas a
las disciplinas, puedan contribuir al desarrollo sostenible. El entorno histérico
actual es muy diferente del pasado relativamente reciente; el mundo esta
concurriendo hacia un contexto globalizado; la interconexién creciente de los
sistemas naturales y sociales, y la progresiva complejidad de las sociedades y de
sus impactos sobre el planeta, generan altos niveles de incertidumbre (Gallopin,
Funtowicz, O’'Connor & Ravetz, 2001). Un alto porcentaje de la poblacién
colombiana se ha empobrecido en los Ultimos afios y vive en ambientes
deteriorados; en este contexto, la complejidad de los problemas y situaciones
seguird aumentando rapidamente en las décadas venideras.

2. DEFINICIONES DE DISCIPLINA, MULTIDISCIPLINA, INTERDISCIPLINA,
TRANSDISCIPLINA

Las multiples probleméticas del siglo XXI, tienen en comun la complejidad y que
ninguna de ellas puede abordarse desde el ambito individual de las disciplinas, si
no que se son desafios transdisciplinarios (Max-Neef, 2005). Esto no generaria
preocupaciones si la formacién de capacidades en las universidades fuese
acorde con tal reto, pero infortunadamente sigue dominando la ensefianza
sectorizada, con pocas excepciones. Ciertos autores sitian la
interdisciplinariedad dentro de un conjunto de términos: multidisciplinariedad,
pluridisciplinariedad, y transdisciplinariedad (Zarate, 2007), que invitan
necesariamente a una aclaracion de conceptos y de términos:

2.1 Disciplinariedad

La disciplinariedad es mono-disciplina, que representa especializacién en
aislamiento (Max-Neef, 2005); concierne mas o0 menos a un sélo y mismo nivel
de realidad, contraria a la transdisciplinariedad, que se interesa en la dinamica
que se genera de la accion simultanea de varios niveles de realidad (Valle,
2005).

2.2 Multidisciplinariedad

Es una mezcla no-integradora de varias disciplinas, en la que cada una conserva
sus métodos y suposiciones sin cambio o desarrollo de otras disciplinas
(Rodriguez, s.f.). Se entiende como el trabajo indagatorio concurrente de varias
disciplinas diferentes, hacia el encuentro de un mismo problema (métodos,
desarrollos conceptuales) con otras disciplinas (Sotolongo & Delgado, 2006). Los
investigadores acogen las relaciones de colaboracion con objetivos comunes;
hacen sus andlisis independientes, y en el resultado final no presentan un
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resumen integrador, ni establecen vinculos entre disciplinas, ni una perspectiva
articulada. Posada (2004), destaca que es el nivel inferior de integracion, que
ocurre cuando alrededor de un interrogante se busca informacion y ayuda en
varias disciplinas, sin que dicha interaccion contribuya a modificarlas o
enriquecerlas. Esta puede ser la primera fase de la constitucion de equipos de
trabajo interdisciplinario. Se diferencia de la interdisciplinariedad, en que en una
relacion multidisciplinar esta cooperacion puede ser mutua y acumulativa pero no
interactiva (Augsburg, 2005); por su lado, la interdisciplinariedad mezcla las
practicas y suposiciones de las disciplinas implicadas, con una mayor integracion
entre ellas (Sanchez, 2002).

2.3 Pluridisciplinariedad

Implica cooperacién entre disciplinas, sin coordinacion; normalmente se da entre
areas del conocimiento compatibles entre si, y de un mismo nivel jerarquico
(Max-Neef, 2005). Rodriguez (s.f.) destaca que la pluridisciplinariedad establece
determinada relacion entre los saberes participantes, pero una de ellas lidera
estas relaciones, plantea los términos de tal relacion y el método de los procesos
se rige por el rigor de dicha disciplina. Torres (1994), por su parte, la define como
la union no-integrativa de dos o mas disciplinas, mas o menos cercanas y por lo
general dentro de un campo de conocimientos, que conservan sus métodos y
modelos propios, como ocurre en la multidisciplinariedad, pero en la que se
busca mejorar la relacion entre ellas. Esto implica la existencia de relaciones de
colaboracién entre las diferentes disciplinas, evidencia objetivos comunes; y
presupone una perspectiva de complementariedad entre las disciplinas, sin la
existencia de sistematizacion o integracion (Jauregui, s.f.).

2.4 Interdisciplinariedad

La literatura esta llena de diferentes definiciones de interdisciplinariedad y cada
una de ellas asume las especificidades del contexto en que son usadas (Lattuca,
2001). La interdisciplinariedad puede verse como una estrategia pedagdgica que
implica la interaccion de varias disciplinas, entendida como el didlogo y la
colaboracién de éstas para lograr la meta de un nuevo conocimiento (Van del
Linde, 2007). De otro lado, Sotolongo y Delgado (2006) la definen como el
esfuerzo indagatorio y convergente entre varias disciplinas (en ese sentido,
presupone la multidisciplinariedad) pero que persigue el objetivo de obtener
“cuotas de saber” acerca de un objeto de estudio nuevo, diferente a los que
pudieran estar previamente delimitados disciplinaria o multidisciplinariamente.
Posada (2004), la define como el segundo nivel de integracién disciplinar, en el
cual la cooperacion entre disciplinas conlleva interacciones reales; es decir,
reciprocidad en los intercambios y, por consiguiente, un enriquecimiento mutuo.
En consecuencia, se logra una transformacion de conceptos, metodologias de
investigacién y de ensefianza. Implica también, a juicio de Torres (1996), la
elaboracién de marcos conceptuales mas generales, en los cuales las diferentes
disciplinas en contacto son a la vez modificadas y pasan a depender unas de
otras. La interdisciplinariedad cobra sentido en la medida en que flexibiliza y
amplia los marcos de referencia de la realidad, a partir de la permeabilidad entre
las verdades de cada uno de los saberes (Follari, 2007; Rodriguez, s.f.).

2.5 Transdisciplinariedad

Es la etapa superior de integracion disciplinar, donde se llega a la construccion
de sistemas tedricos totales (macro-disciplinas o trans-disciplinas), sin fronteras
sélidas entre las disciplinas, fundamentadas en objetivos comunes y en la
unificacion epistemoldgica y cultural (Posada, 2004; Stokols, 2006). La
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transdisciplinariedad posibilita la articulaciéon de otros marcos, al proceso de
conocimiento especifico de una disciplina, de tal forma que podria decirse que en
la actualidad los paradigmas de una ciencia o saber no le pertenecen
exclusivamente, y es necesario extrapolarlos a diferentes contextos tedricos y
metodoldgicos (Nicolescu, 1998, 2002; Rodriguez, s.f.). En cuanto a principios de
formas integradoras de investigacion, la transdisciplinariedad comprende una
familia de métodos para relacionar el conocimiento cientifico, la experiencia
extra-cientifica y la practica de la resolucion de problemas. En esta comprension,
la investigacion transdisciplinar se orienta hacia los aspectos del mundo real,
mas que a aquellos que tienen origen y relevancia sélo en el debate cientifico.
Una cuestién de mayor importancia en este tipo de investigacion es: hasta qué
punto se consigue la integracién de las distintas perspectivas cientificas. Este
aspecto es a menudo usado para distinguir entre trans, inter vy
multidisciplinariedad.

3. LOS NUEVOS ENFOQUES EN LA EDUCACION SUPERIOR (ES)
3.1 Enfoque tradicional

En el siglo XXI, los desafios de la ciencia son de tal magnitud que, de no ser
atendidos con oportunidad y eficacia, ahondaran las diferencias, desigualdades y
contradicciones que hoy condicionan el crecimiento con equidad, justicia,
sustentabilidad y democracia para América Latina y el Caribe (CRES, 2008). La
Educacion Superior (ES) es la base para el papel estratégico que deben jugar los
procesos de desarrollo sustentable de los paises de la regién. Como parte de su
responsabilidad social, la ES debe poner en su agenda temas urgentes que
enfrenta la humanidad, como son los problemas ambientales, interculturales, etc.
Esto impone la necesidad de orientar los conocimientos técnico-cientificos, y toda
la capacidad critica en la perspectiva de los ideales humanitarios de libertad,
justicia social, paz y desarrollo humano (Vessuri, 2008). En este sentido, la
interdisciplinariedad, mas que un término, debe ser una estrategia pedagdgica,
gue implica conceptualizar los propésitos y la planificacion del proceso, con una
previa evaluacion del sistema educativo como punto de partida (Zarate, 2007).

La adquisicién de habilidades y competencias en el modelo tradicional de ES es
muy conservadora y contribuye poco al logro de altos niveles de desempefio e
innovacion (Capper, 2001). Actualmente los problemas desafian los modelos
individualistas y tradicionales relacionados con las habilidades. EI manejo y
analisis en equipo de la informacion es mas importante que llevarlos a cabo
individualmente. Por tal razén, el trabajo colectivo es méas trascendental que la
contribucion individual (Capper, 2001).

Los conceptos influyentes en competencias laborales son caducos, porque se
fundamentan en: a) la adquisicion de habilidades individuales, sin considerar las
organizacionales y el trabajo en equipo; b) en la educacién y capacitacion
formales, sin tener en cuenta el aprendizaje cotidiano producto del trabajo, clave
para la optimizacion del aprendizaje y el perfeccionamiento continuo; c) en los
niveles de habilidad de los empleados nuevos o sin trabajo, sin considerar los
conocimientos, valores y habilidades que requieren los gerentes, los supervisores
y deméas personal responsable de facilitar el aprendizaje continuo. Autores como
Morin (1999) resaltan que “... existe una inadecuacién cada vez mas amplia,
profunda y grave de un lado, nuestros saberes desarticulados, parcelados y
compartimentados y, por el otro, las realidades o problemas cada vez mas
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complejos, multidimensionales, polidisciplinarios, transversales, transnacionales,
globales, planetarios...” (pag 14).

3.2 Enfoque moderno

Desde esta perspectiva integral, se requiere redefinir las habilidades y
competencias, considerando aspectos tales como:

La formacién con base en competencias, que conlleva integrar disciplinas,
conocimientos, habilidades, practicas y valores. La integracion disciplinar es
parte fundamental de la flexibilizacion curricular, particularmente de los planes de
estudio, con el fin de formar profesionales mas universales, aptos para afrontar
los rapidos cambios de las competencias y los conocimientos; con una formacion
mas humanistica y ambiental, con ética, conciencia de equidad social y juicio
critico, que actien como agentes de cambio social, dada la importancia de su
trabajo para mejorar la calidad de vida de los mas pobres, bajo los lineamientos
del desarrollo sostenible (Restrepo, 2004). Lo que se pretende, mas que
generalizar como dicen los criticos del enfoque interdisciplinario, es simplificar el
lenguaje de interdiccion entre disciplinas.

Para que la investigaciébn se mantenga, es sustancial mantenerla unida a la
docencia; ambas se alimentan reciprocamente, por lo que es improductivo
separarlas o privilegiar una sobre la otra. La investigacion abre nuevos horizontes
al alumno, completa la informacién ofrecida por los docentes y permite una
especializacién personal enriquecedora. Agazzi (2001) propone las siguientes
orientaciones metodoldgicas para la investigacion interdisciplinar:

* La investigacion interdisciplinar debe partir de la individualizacion del problema
y de los aspectos del mismo que requieren del enfoque de disciplinas bien
individualizadas.

» Establecer claramente los distintos criterios disciplinares para abordar los datos.
» Explicitar el marco tedrico de las disciplinas, sin cuestionar sus supuestos.
» Definir los conceptos empleados por las distintas disciplinas involucradas,
relacionandolos con su marco conceptual y su metodologia de acceder a los
datos.

* Aceptar la autonomia de los procedimientos logicos de las disciplinas.

Ackerman (1988) por su parte, plantea que la interdisciplina ofrece a los
estudiantes los siguientes beneficios: Contribuye a generar pensamiento flexible,
desarrolla habilidad cognitiva de alto orden, mejora habilidades de aprendizaje,
facilita mejor entendimiento de las fortalezas y limitaciones de las disciplinas,
incrementa la habilidad de acceder al conocimiento adquirido y mejora
habilidades para integrar contextos disimiles. Adicionalmente, permite sintetizar e
integrar para producir originalidad; también aumenta el pensamiento critico y
desarrolla la humildad, al tiempo que empodera y desmitifica expertos (Field,
1994).

Las actividades académicas de integracion disciplinar contribuyen a afianzar
valores en profesores y estudiantes: flexibilidad, confianza, paciencia, intuicion,
pensamiento divergente, sensibilidad hacia las demas personas, aceptacion de
riesgos, movilidad en la diversidad, y aceptacion de nuevos roles, entre otros
(Torres, 1996).
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4. DESAFIOS EN EL ABORDAJE DEL TRABAJO INTERDISCIPLINARIO

El trabajo interdisciplinario presenta mdultiples desafios para abordar; entre ellos
se tienen:

4.1 El lenguaje cientifico

En cada disciplina éste es diferente (términos, ecuaciones, conceptos, etc.);
frecuentemente confunde a los cientificos de otras disciplinas; y en ocasiones,
las palabras clave y los conceptos tienen significados disimiles segin la
disciplina. Asi mismo, en otros idiomas, las palabras normales tienen significados
disciplinarios que no son muy comunes. La investigacion interdisciplinaria debe
salvar estas barreras, buscar un lenguaje comun y simplificarlo, para trabajar con
él, o al menos aceptarlo (Juarroz, 1996; Luckman, 2008; Rodriguez, s.f.).

4.2 Egocentrismo intelectual

Una de las principales barreras en el trabajo interdisciplinario esté relacionada
con el egocentrismo intelectual y el hermetismo del pensamiento, que se protege
y confina para evitar ser cuestionado o enriquecido desde otra perspectiva
(Rodriguez, s.f.). Una clave para el dialogo interdisciplinario productivo, consiste
en la definicién de los problemas tal como se ven por parte de los especialistas,
reconociendo los limites de las soluciones y conocimientos que pueden ofrecer.
Varias disciplinas tienen su propio conjunto de normas para abordar o formular
problemas y no reconocen otras. Por tanto, se requiere cooperacion, respeto
mutuo, confianza y apertura mental para manifestar las complementariedades y
lo que cada uno puede aportar a un proyecto interdisciplinario. La critica
destructiva desde una disciplina en particular no contribuye a la construccion de
puentes entre ellas. Aqui se requiere trabajar conjuntamente, reconocer
limitaciones, estar abierto a criticas y tener voluntad de aprender de otros,
resultando de esto la necesidad de establecer equipos de trabajo, con el fin de
cooperar; porque la misma complejidad de los problemas lo exige. Para ello se
requieren personas con capacidad de flexibilidad, confianza, paciencia, intuicion,
pensamiento divergente, sensibilidad hacia los demdas, moderacion, mediacion,
asociacion y transferencia, entre otros; con el fin de iniciar y promover un dialogo
constructivo, critico 'y permanente (Zarate, 2007). La investigacion
interdisciplinaria frecuentemente requiere mas tiempo, esfuerzo, imaginacion y
tiene mas riesgo de fracaso que la unidisciplina, no obstante la retribucion es
importante en el avance de la base de conocimientos y la resolucion de
problemas sociales complejos (Wallerstein, 1996).

Expandirse al trabajo interdisciplinario parece ser sencillo, pero el interés de los
investigadores por llevar a cabo el proyecto puede limitarse por la tendencia a
fortalecer el &rea especifica de su formacion. Asi, muchos trabajos
interdisciplinarios se hacen entre disciplinas tan afines, que generan la duda de si
realmente se trata de otras disciplinas (Cabrera, 2006).

4.3 Estructuras institucionales y procedimientos

La interdisciplinariedad debe ser un objetivo tanto para los nuevos cientificos,
como para los educadores; dado que esta relacionada con la percepcion de la
ciencia por parte del publico, y especialmente con el modo en que la integracion
de las distintas ciencias puede mejorar la comprension y la busqueda de
soluciones a problemas ambientales. Esto requiere, desde la educacion e
investigacién, incentivar el trabajo en equipos interdisciplinarios
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A nivel de educacion existen barreras a la interdisciplinariedad, entre las cuales
se cuentan: sistemas académicos rigidos, asimetria entre los campos de
conocimiento dentro de las instituciones, y largos procesos de aprobacién de
nuevos planes de estudio que se construyen sobre conceptos novedosos de
integracion entre distintas ciencias. La interdisciplinariedad puede introducirse en
los programas disciplinarios tradicionales, pero esto ocurre mas por interacciones
directas entre profesores de diferentes disciplinas, que a través de una iniciativa
estructurada de las autoridades universitarias (Bustamante, 2008).

Concepcidn sistémica. Introducir la interdisciplinariedad en la universidad y en la
investigacion requiere un ejercicio analitico de su verdadero significado; y
conlleva un acuerdo previo de concebir la realidad en su diversidad y variabilidad,
en contraste a una cosmovision estricta y sencilla; por esto, se plantean dos
requerimientos basicos: lograr una “cosmovisién”, una mentalidad sistémica, de
globalidad y complejidad acerca de los distintos saberes, pero que integre sus
especializaciones y especificidad en cuanto a la formacion; y en segundo lugar,
una interdisciplinariedad para nuevas creaciones cientificas y teéricas que logren
plantear alternativas de solucién a los problemas reales de la sociedad (Pedroza
& Arguello, 2002; Follari, 2005).

4.4 Publicaciones especializadas

Otro desafio bésico se relaciona con la sociologia de la ciencia. Frecuentemente,
para avanzar en la disciplina elegida, los cientificos principiantes deben seguir la
regla no escrita de publicar en revistas que son de su disciplina, o caso contrario,
se considera publicacién en revistas de menor importancia. La idea de que la
interdisciplina es una ciencia blanda y que no cuenta, porque no se ajusta a las
convenciones de las disciplinas o se publica en revistas de menor importancia, es
una idea aun por revaluar, hasta tanto se comprenda verdaderamente el trabajo
interdisciplinario y los diferentes enfoques y puntos de vista (Luckman, 2008).
Muchas veces se confunde que la interdisciplina es una ciencia blanda y no tiene
validez, por no ajustarse a los estandares disciplinarios, pero este imaginario de
creer que esta en peligro la profundidad del conocimiento, no tiene validez
porque por el contrario, permite fortalecerlas por el abordaje de los problemas
desde perspectivas diferentes, lo cual ayuda a entender temas que no son
claramente visualizados desde una sola perspectiva (Van del Linde, 2007).

4.5 Tiempos diferentes

El trabajo interdisciplinario ofrece un aporte significativo a la academia; si bien los
horizontes temporales de los estudios cientificos, politicos y sociales,
generalmente son diferentes y complicados de ajustar, es posible la cooperacion,
con voluntad, paciencia y comprension. Mucho se ha escrito sobre la necesidad
de una investigacion interdisciplinaria, y muchos cientificos en el mundo se
esfuerzan por aplicarla con mayor o menor éxito. Un investigador podria
cuestionarse por qué, después de formarse en unidisciplina, se espera que
aborde un enfoque integral; una de las razones es la globalizacion, que impone
nuevas demandas y normas a la ciencia y su interrelacion con la sociedad
(Tiessen, 2008). Esto hace que el conocimiento y la comprension para la toma de
decisiones, sean complejos y vayan mas alla de las capacidades de las
disciplinas individuales; significa comprometer a cientificos de diferentes
disciplinas (ciencias naturales y sociales), para que brinden analisis, sintesis y
prondsticos a la sociedad, a los responsables de formulacién de politicas y a los
tomadores de decision.
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5. LA INGENIERIA Y LA INTERDISCIPLINARIEDAD

La formacién en ingenieria todavia esta lejos de ser interdisciplinaria y mucho
mas de ser transdisciplinaria; se espera que la ingenieria sea un instrumento
para el mejoramiento de la calidad de vida del ser humano sin deteriorar la
calidad ambiental, siguiendo los lineamientos del Desarrollo Sostenible. Por esto,
las concepciones sectoriales en la ingenieria deberan cambiar para acoger todos
estos conceptos que, se espera, contribuyan a la equidad y la proteccion de los
recursos ambientales (Restrepo, 2004). En el caso del agua, la escasa vision
integral ofrecida por las escuelas de ingenieria tradicionales, se reconoce como
uno de los fracasos en la educacion, orientada sélo a aspectos técnicos
(Cairncross, 1992; Kolsky & Cotton, 1996; Carvajal, 2008a). Mejia (2004) en
consulta realizada a 40 expertos locales en 5 paises de América Latina y el
Caribe, destaca que hay consenso en que los programas de estudio estan
obsoletos y fuera de contexto de los desarrollos y situaciones actuales. Se
requiere un acercamiento a los aspectos sociales, econémicos y culturales, que
no se facilita durante los cursos de formacién profesional. En consecuencia, la
educacion ofrecida no corresponde a las realidades observadas; resultados
similares son reportados por Rodic y Sah (2005) y Mejia y Rodic-Wiesrma
(2005).

Implementar la interdisciplinariedad en las instituciones de ES, implica tener en
cuenta algunos aspectos como: eliminar fronteras para permitir el trabajo entre
disciplinas; las estructuras de las instituciones (planes de estudio, instalaciones)
frecuentemente representan obstaculos, al igual que las formas de
financiamiento; cuando hay escasos recursos humanos y econdomicos para la
educacion disciplinaria e interdisciplinaria, tiende a predominar la primera sobre
la segunda. Muchos cursos de ciencias ambientales mas que de un enfoque
interdisciplinario, se componen de una coleccion de disciplinas. El trabajo
académico integrado, también requiere formas de encuentro en equipo, el
establecimiento de criterios para la integracion y desarrollo de ideas para precisar
conceptos, temas, disciplinas, practicas y competencias a integrar; de igual
forma, es necesario definir los tipos de relaciones entre las disciplinas;
determinar los tiempos para desarrollar los temas, problemas, etc.; evaluar
continua y formativamente el proceso y reunir toda la informacion posible sobre
experiencias en este campo.

Un aspecto fundamental de la ES, es la docencia o0 transmisién de
conocimientos, la cual se logra activamente y con aprendizajes mas
significativos, cuando se refiere al estudiante a una educacioén interdisciplinaria
(Van del Linde, 2007). Para lograr estos propdsitos, Posada (2004) recomienda
aplicar y fomentar pedagogias que estimulen y favorezcan procesos vy
actividades que desarrollen la capacidad y actitud de aprender, investigar,
construir e innovar; en consonancia con la dinamica de los cambios: aprender a
trabajar en equipo, desarrollando autonomia intelectual y responsabilidad
individual y colectiva; adquirir mejores niveles de autoestima para la libre
discusion, la argumentacion racional, las competencias comunicativas,
socioafectivas y profesionales, entre otros; y desmitificar la ciencia, el texto y el
profesor como fuentes Unicas de conocimiento. En consonancia, Posada (2004)
sefiala que la docencia en la universidad debe ser ejercida por docentes
estudiosos, competentes, comprometidos, conocedores de sus saberes y
disciplinas, como también de su desempefio; sensibles a los cambios sociales e
institucionales; sobre todo a las innovaciones pedagdgicas y curriculares, de tal
forma que logren las expectativas de sus estudiantes.
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La interdisciplinariedad y los ingenieros deben tener la capacidad de afrontar
estos retos (CEPAL-ONU, 2003), porque se espera que las instituciones de ES
respondan modernizando el contenido de sus programas académicos a los
enfoques actuales (Carvajal, 2008a). Otro aspecto importante es la necesidad de
un nuevo acercamiento a la evaluacion de los estudiantes y a iniciativas tales
como el trabajo en equipo, lo cual obliga a organizarse operacional e
institucionalmente, para lograr la integracion practica. A pesar de las dificultades,
hay iniciativas interesantes, especificamente en los programas de postgrado. Las
instituciones de ES generalmente son mas rigidas y conservadores con los
programas de pregrado, presentando curriculos ajustados; sin embargo, hay
aspectos del aprendizaje y la ensefianza que impulsan la interdisciplinariedad (la
ensefianza basada en problemas, el trabajo de campo y la cooperacion)
(Bustamante, 2008).

Una opcién que favorece el proceso, es la movilidad estudiantil entre distintos
programas universitarios, mediante la flexibilizacién de los programas educativos.
El mundo exige nuevas demandas al modelo disciplinario, y no existe una
solucién simple y Unica; lo cual se convierte en una oportunidad para redefinir las
universidades. La ES se mueve en nuevos escenarios, que demandan formas
modernas de liderazgos gerenciales, para empresas y organizaciones de base
cientifica y tecnoldgica, sustentadas fundamentalmente en la conformacién de
redes y alianzas, que permitan romper el aislamiento, socializar la informacion,
acelerar la produccion del conocimiento y equilibrar la transferencia de los
mismos. El trabajo en redes es cada vez mas importante, dada la casi
imposibilidad de trabajar en forma aislada; adicionalmente, las redes permiten
acelerar la transferencia de tecnologia y la optimizacion del uso de recursos.

Los nuevos paradigmas de desarrollo que involucran la creciente demanda de
una sostenibilidad ambiental, estan fuertemente relacionados con cambios en la
educacion y la creacion de nuevos perfiles profesionales que puedan integrar y
elaborar el conocimiento de diversos campos, comunicarse, cooperar con
diferentes actores, y actuar y moverse en equipos transfuncionales e
intersectoriales; de hecho la ciencia ambiental es considerada una ciencia
interdisciplinaria  (Bustamante, 2008). Las universidades deben auto-
transformarse, para responder a las nuevas estructuras en red y generar bases
de aprendizaje de alto valor social en los conocimientos desde una Optica
interdisciplinaria y de investigacion basada en el contexto de su aplicacion, sin
dejar de sustentar su visién critica hacia la sociedad y su responsabilidad con el
desarrollo humano y la sostenibilidad (Didriksson, 2008). Igual de importante, es
la participacion de la ES en la busqueda de soluciones a los problemas humanos
urgentes (Vessuri, 2008). A nivel universitario es necesario crear asignaturas y
desarrollar programas interdisciplinarios, mas flexibles con las expectativas del
mundo actual; y permitir que la dinamizacion de la interdisciplinariedad progrese
para beneficio de toda la humanidad (Van del Linde, 2007).

6. CONCLUSIONES

* Los problemas fundamentales que enfrenta la humanidad, obligan a estudiarlos
como un todo, demandando el concurso de todas las potencialidades del
conocimiento humano, y exigiendo enfocarlos como complejos, inseparables y
retroalimentados; de tal forma que surge la necesidad de abordar una vision
integral e interdisciplinaria para resolverlos, que plantea cambios en la educacion
y la investigacién con nuevos enfoques inter y transdisciplinarios.
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* Algunas de las principales barreras en el trabajo interdisciplinario se relacionan
con la falta de un lenguaje comun, el egocentrismo intelectual que impone cada
disciplina como algo prioritario, las estructuras institucionales y procedimientos
existentes; la falta de una concepcion sistémica y sistematica de la complejidad
de los distintos saberes y problemas, y la reticencia a reconocer que mas que
una ciencia blanda y superficial, la interdisciplina permite fortalecer las disciplinas
por el abordaje de los problemas desde perspectivas diferentes, y es un medio
para construir una sociedad mas justa y humana.

* Lo transdisciplinario traspasa los limites de lo interdisciplinario y tiene como
objetivo superar la sectorizacion del conocimiento, mas alla del enriquecimiento
de las disciplinas con diferentes saberes (multidisciplina) y del intercambio de
métodos cientificos de los saberes (interdisciplina). Refleja, especialmente, en el
campo de la ES, la necesidad de permeabilizacion de las diferentes disciplinas,
siendo un proceso en el cual los limites de las disciplinas individuales trascienden
para estudiar problemas desde perspectivas mdltiples para generar
conocimiento.

e Existe incongruencia cada vez mayor entre los nuestros saberes
desarticulados, y compartimentados y, por otro lado, los problemas cada vez mas
complejos y multidimensionales de la sociedad, que implican redefinir las
habilidades y competencias en la ES y la investigacién, con base en
competencias, que integren disciplinas, conocimientos y habilidades. Al asumir la
interdisciplinariedad en la ES, se requiere promover un enfoque de desarrollo,
qgue ademas del crecimiento busque el desarrollo humano integral, formando
continuamente estudiantes no sélo en sus habilidades o destrezas manuales,
sino en valores solidarios y cooperativos.

« La interdisciplinariedad contribuye a generar pensamiento flexible, desarrolla y
mejora habilidades de aprendizaje, facilita el entendimiento, incrementa la
habilidad de acceder al conocimiento adquirido y mejora habilidades para integrar
contextos disimiles. Asi mismo, contribuye a afianzar valores en profesores y
estudiantes, tales como: flexibilidad, confianza, paciencia, intuicion, pensamiento
divergente, sensibilidad hacia los demas y a aprender a moverse en la
diversidad, entre otros.

eLa ES es base para el papel estratégico que deben jugar los procesos de
desarrollo sostenible, en los desafios de la ciencia y los problemas ambientales,
pero para ello es necesario establecer cambios en la misma y crear nuevos
perfiles profesionales que puedan integrar y elaborar el conocimiento de diversos
campos. En ese sentido, la interdisciplina, mas que un término, debe ser una
estrategia pedagdgica, que conceptualice los propésitos y la planificacion del
proceso, con una previa evaluacién del sistema educativo.
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