APRENDIZAJE INTEGRAL DE LAS CIENCIAS NATURALES
EN EDUCACION MEDIA: VISION COMPLEJA'Y TRANSDISCIPLINARIA

Milvia Raquel Gomez
Universidad Nacional Experimental de las Fuerzas Armadas
Piritu, Venezuela

RESUMEN

La posmodernidad y la nueva visién de ciencia han develado otra cosmovisiéon pedagdgica
para el aprendizaje integral de las ciencias naturales en la educacién formal. El cuestio-
namiento de la racionalidad instrumental del paradigma positivista de la modernidad,
conjuntamente con la agotada concepcion del fraccionamiento del conocimiento en dis-
ciplinas para su posterior aprendizaje, facilit6 el afloramiento de esa distinta concepcion
cimentada en cuatro pilares: aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a ser y apren-
der a vivir juntos; inconmensurable alcance al simbolizar un reto para los estudiantes de
educaciéon media a la vanguardia del informe de la UNESCO respecto al deber ser de la
educaciéon para el siglo XXI. El propésito del articulo, es reflexionar sobre las contribu-
ciones de la nueva visién de ciencia basada en la complejidad y la transdisciplinariedad,
para el aprendizaje integral de las ciencias naturales en el nivel de Educaciéon Media. Se
realiz6 una investigacién documental, con disefio bibliogrdfico y enfoque metodoldgico
cualitativo. En correspondencia con este fin se presentan, inicialmente, distintas visiones
del pensamiento y los cambios paradigmaticos acaecidos en el mundo occidental en la pe-
riodificacion de la historia de la humanidad; posteriormente, se describe la nueva vision de
ciencia fundamentada en la teoria de la complejidad y la transdisciplinariedad; por ultimo,
se vincula la manera como podria contribuir la nueva ciencia con la cosmovisién integral
del aprendizaje, con énfasis, en las ciencias naturales.
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ABSTRACT

Postmodernity and the new vision of science have revealed another pedagogical worldview
for the integral learning of natural sciences in formal education. The questioning of the
instrumental rationality of the positivist paradigm of modernity, together with the exhaus-
ted conception of the division of knowledge into disciplines for later learning, facilitated
the emergence of that different conception based on four pillars: learning to know, learn
to do, learn to be and learn to live together; immeasurable scope by symbolizing a challen-
ge for high school students at the forefront of UNESCO’s report on what education should
be for the 21st century. The purpose of the article is to reflect on the contributions of the
new vision of science based on complexity and transdisciplinarity, for the comprehensive
learning of natural sciences at the secondary education level. A documentary research
was carried out, with a bibliographic design and a qualitative methodological approach.
Corresponding to this purpose, different visions of thought and paradigmatic changes that
occurred in the Western world in the periodification of the history of humanity are ini-
tially presented; Later, the new vision of science based on the theory of complexity and
transdisciplinarity is described; Finally, the way in which the new science could contribute
to the integral worldview of learning is linked, with emphasis on the natural sciences.

Keywords: Integral Learning, Natural Sciences, Complexity, Transdisciplinarity.
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INTRODUCCION

La visién del mundo imperante durante la época de la modernidad y la sociedad
industrial, con predominio del cientificismo, la linealidad y el mecanicismo del paradigma
positivista, condicioné la educacién en los procesos de enseflanza y aprendizaje para estu-
diar al ser humano y a la sociedad, de manera dividida, con énfasis en la organizacién del
conocimiento fragmentado en disciplinas, para su posterior descontextualizacién. Estas
repercusiones fueron refutadas por la comunidad cientifica, su latente fracaso desemboc6
en una profunda crisis social, educativa, filoséfica y del pensamiento.

En consecuencia, formamos parte del tecnicismo de la modernidad, es dificil ocul-
tar un planeta que soporta el calentamiento global, la contaminacién ambiental y la baja
calidad de vida de la poblacion, entre otros obstdculos, para que la humanidad viva en paz.
Estas condiciones no pueden coexistir con la percepcién de totalidad de la época postmo-
derna, la cual irrumpe con otra visién de mundo, de la ciencia y de la realidad social que
percibe factores, como la globalizacién y las innovaciones cientificas, facilitadas por las
tecnologias de la informacién y la comunicacion y el solapamiento de las especialidades,
asentado en la sociedad del conocimiento, aunado a la episteme de la complejidad y la
transdisciplinariedad.

En ese mismo sentido, la postmodernidad recomienda el didlogo para la vincula-
cién de saberes que se creian incomparables, con el propoésito de renovar eslabones entre
las disciplinas y los distintos contextos, es decir, traspasar barreras infranqueables para
construir nuevos conocimientos en la educacién formal, siendo una opcién potenciadora
del aprendizaje integral de las ciencias. En esta perspectiva, se origina la locomocién de
una pedagogia fundamentada en la ensenanza y en el conocimiento disciplinar a otra cos-
movision pedagoégica que puntualiza el aprendizaje y el conocimiento integral, manifiesta
en el informe de la UNESCO para la educacion del siglo XXI, presentado por Delors (1996).
El enfoque referenciado confluido por cuatro pilares: aprender a conocer, aprender a hacer,
aprender a ser y aprender a vivir juntos, es para responder al compromiso de la educacién
con la sociedad, en la construccién de nuevos conocimientos, conceptos, hechos, ideas,
habilidades, técnicas, competencias, actitudes, valores, alfabetizacion tecnolégica y cienti-
fica, para aprender a pensar y actuar frente a distintas realidades complejas en contextos
inciertos e interrelacionados. Esta disposicion pedagdgica demanda repensar el rol del es-
tudiante de educaciéon media, para aprender de manera integral las dreas de formacién,
una de ellas, las ciencias naturales, formada por las disciplinas fisica, quimica y biologia.

Ello implica, que para la adquisicién de una cultura cientifica y la vinculacién de
la educacién con el trabajo productivo, fundamentos del drea de ciencias naturales, re-
quieren que la nueva ciencia de la complejidad y la transdisciplinariedad se conviertan en
principios, para afrontar con responsabilidad y éxito los retos que imponen los distintos
dmbitos de la vida en esta época de complejidad e incertidumbre. Ante este panorama, en
linea general, el propésito del articulo, es reflexionar sobre las contribuciones de la nueva
ciencia basada en la complejidad y la transdisciplinariedad para el aprendizaje integral de
las ciencias naturales en el nivel de Educaciéon Media.

Aproximacion cronolodgica a las visiones del pensamiento en la indagacion del conocimiento: con-
fluencia para el aprendizaje de las ciencias naturales

Aproximarse a las distintas épocas en la periodificacion histérica de la humanidad,
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desde la antigiiedad hasta la contemporaneidad, permite divisar que se diferencian por
una vision de pensamiento que direcciona la organizacién del conocimiento en los diferen-
tes dmbitos de la sociedad, la educacion, la ensefianza y el aprendizaje. Por ello, es preciso
conocer, de manera sucinta, respecto al como se desarrolla el aprendizaje de las ciencias
naturales en cada uno de los periodos estudiados.

La época antigua, “primer Estadio de la Evolucion del Pensamiento Humano o esta-
dio Teolégico” Comte (1982, p. 9), caracterizada por el dogmatismo religioso, con omisién
del aspecto cientifico, para conjeturar el origen del cosmos. El pensamiento comun sobre
el origen de las cosas, se concret6 en una fisica reducida en los elementos: tierra, aire, agua
y fuego. Asi, Tales de Mileto, consideré que el Arché (génesis de las cosas) residia en el agua;
para Anaximenes, en el aire y Anaxdgoras, en el espiritu o el nous; Pitagoras, en el nimero;
Herdclito, el origen del alma estaba en el fuego; y Parménides, concibi6 el principio en la
ontologia o el ser (Gadamer, 2001).

El pensamiento antiguo refleja desaciertos para el acceso al conocimiento, al desna-
turalizar el rigor cientifico de los enunciados con insuficientes argumentos para demostrar
la verdad, segtin (Dilthey, 1949, p. 143) “No existe conocimiento metafisico de la naturale-
za”. En cierta medida, so6lo fue el resultado de la reinante ceguera de la inspiraciéon mitica.
Respecto a la ensenanza y aprendizaje de las ciencias naturales, en esta etapa predominaba
la inexistencia de factores como, maestros titulados en el drea, escuelas, liceos, doctrinas
pedagogicas exclusivas de un modelo educativo, programas de estudios organizados en
asignaturas. Prevalecia el interés por la observacion de la naturaleza, para la trasmision
cultural de la época mediante justificaciones sobrenaturales de los fen6menos observados.
La etapa de la antigiiedad estaba basada en el estudio del hombre, la Grecia cldsica repre-
sentada por Sécrates (470 a. C.), demostro tener poco interés por la naturaleza ni lo cosmo-
l6gico, califico la virtud como ciencia, se encauso6 hacia la busqueda del conocimiento ver-
dadero, a través de la ironia y la mayéutica como método de ensenanza. Platon (427 a. C.)
en la busqueda de la verdad, considero la coexistencia del mundo de las ideas o la moral, y
de los fenémenos, constituido por las representaciones de las cosas reales; Aristoteles (384
a. C.) se incliné por el conocimiento cientifico y el estudio del Ser, denominada metafisica
o filosofia primera. Igualmente propuso la fisica como segunda ciencia tedrica que estudia
el Ser (Picardo y Escobar, 2002).

Es importante considerar que las visiones filoséficas de la antigiiedad incidieron en
la educacion para la época, traducida en términos de ensefianza, basada en la trasmision
cultural y en la formacion de la personalidad sobre la base de la moral y la ética. Ante todo,
la educacién en la antigua Grecia segun (Jaeger, 1997, p. 19) “consiste en (...) preceptos
sobre la moralidad externa y en reglas de prudencia para la vida”. En tanto, estas poblacio-
nes griegas carecian de un sistema educativo que indujera el aprendizaje de las ciencias
naturales.

En la época de la Alta Edad Media, la ciencia soporté un dogmadtico declive por no
calificar para la salvacion eterna. La politica, la religién y la teologia sustituyeron la filo-
sofia natural, imponiéndose el conocimiento en las verdades religiosas de la influyente
iglesia. Garcia (2006) sostiene que esta indiferencia fue ocasionada por la declaracion del
tedlogo y filésofo San Agustin de Hipona, cuando negé el coexistir de la fe y la filosofia
en la busqueda de la verdad. Ello implic6, durante seis siglos, la censura de la filosofia y
la ciencia, por el cierre de la Academia Platonica y la migracion de los filésofos griegos al
oriente.
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A pesar de la censura durante 600 afios, con la irrupcion de la traduccién de la lite-
ratura cientifica griega y ardbiga en los siglos XII y XIII, auge de la escoldstica, ella result6
propicia para desarrollar aportes cientificos de la ciencia natural aristotélica y perfeccionar
la fe cristiana o la escoldstica por la permanencia de la 16gica cldsica en la cultura y la edu-
cacién impartida en las escuelas. No obstante, se logré conciliar fe y razén, por los aportes
de Santo Tomads, asi como los de Duns Escoto, en el siglo XIII, al afirmar que la ciencia era
demostrable y precisa, argumento puntual para la decadencia de la escoldstica. Contrario
a esta ultima afirmacion, Gillermo de Ockham, siglo XIV, declara que las verdades divinas
s6lo son creibles por fe, no son demostrables.

La escoldstica para entender la verdad, mezcl6 diferentes recursos y doctrinas de la
filosofia griega. La investigacion cientifica por los fendmenos naturales no fue de mayor
cuantia, “no los enfoca sobre la base de observaciones directas, sino a partir de noticias
extraidas de la tradicién antigua” Abbagnano y Visalberghi (1992, p. 106). Sin embargo, la
ciencia, al final de la Edad Media, se fortaleci6 gradualmente, con los aportes de Hugo de
San Victor, sobre la matemadtica y la fisica, quien fuera te6logo, fildsofo y escritor, senialé
que los elementos de un cuerpo son parte de la composicién del fuego, la tierra, el agua y
el aire; admitio la estructura atémica, el principio de conservacion de la materia y mantuvo
interés por lo mistico-religioso y cientifico-filoséfico en el campo educativo (Abbagnano y
Visalberghi, citado).

En el siglo XV, con el invento de la imprenta, surge el Renacimiento en Europa, cen-
trado en el Humanismo; ddndose cambios en lo politico, social, econémico y religioso, que
originaron la época de la Modernidad. Esto represent6 el retorno de la filosofia, fecundidad
de las ciencias naturales y la inventiva de la técnica moderna, lo cual produjo la revolucién
cientifica. René Descartes, volco la ciencia con el fin de descubrir la verdad mediante la
razon y el atomismo, determiné “(...) dividir cada una de las dificultades a examinar en
tantas partes como fuera posible y necesario para su mejor solucién” Descartes (1993, p.
25). Hoy dia parece una torpeza al no computar los riesgos ecologicos producidos por “(...)
los fundamentos, (...) y consecuencias de las aplicaciones cientificas que generan efectos
sociales no deseados en el juego entre posibilidades y riesgos” Giddens, Bauman, Luhmann
y Beck (1996, p. 14).

El método cientifico fue radical en el empirismo, surgido en el siglo XVII hasta el
XVIIL Considera que el conocimiento se origina de la experiencia sensible a partir de la ob-
servacion, experimentacion e induccién. Este método fue iniciado por Bacén y extendido
por Hobbes, Hume y Locke e influy6 en la pedagogia para discurrir teorias centradas en la
ensefnanza, basadas en la observacién y transmisién de conocimientos, desde el docente
al estudiante, considerado un agente apto para copiar los contenidos. Otros educadores
dejaron su huella como Ratke, quien establecié el método de la experiencia para estudiar
la naturaleza y Juan Amés Komeskyk con su Diddctica Magna (Asprelli, 2010). En segundo
ano, concede atencion a las ciencias fisicas y naturales, ademads del estudio de la historia
de la ciencia desde primero hasta quinto ano. El conocimiento cientifico, era trasmitido
a través de la ensenianza tradicional mediante el modelo diddctico transmisién-recepcion,
tendente a la memorizacién.

El positivismo, surgido en el siglo XIX, enfatiza el descubrimiento del conocimiento
a través del método cientifico. Fue el filosofo Auguste Comte (1798-1857), quien instauro
la ciencia positiva con interpretacién de los fendmenos a través de teorias y leyes. Las
ciencias naturales se aprendian por descubrimiento de sus leyes, mediante observacion
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y experimentacion. En la escuela Nueva, la ensenanza “[basada] (...) en los hechos y las
experiencias en las observaciones (...) de la naturaleza; ensayos cientificos de cultivo, cria
de animales, trabajo de laboratorio, y trabajos cualitativos en el nifio, y cuantitativos en el
adolescente” Ferndndez Heres (1997, p. 13), facilitaba el desarrollo de habilidades cientifi-
cas en las disciplinas fisica, quimica y biologia.

El cientificismo de la modernidad, se caracteriza por la tendencia de impresionan-
tes adelantos durante el siglo XIX, no obstante, “la fisica cldsica, de Galileo, Kepler y New-
ton, hasta Einstein...han contribuido a la instauracién de un paradigma de la simplicidad”
Nicolescu (1996, p. 16); para este autor la herencia “es la existencia de un sé6lo nivel de
Realidad” Nicolescu (citado, p. 23). El fraccionamiento de la ciencia condujo al estudio de
la realidad de modo dividido a través del método cientifico, por ejemplo, la quimica, estu-
dia los componentes y propiedades de la materia, la fisica considera las propiedades de los
cuerpos, la energia, el espacio y el tiempo y la biologia, estudia los seres vivos.

La ensenanza y el aprendizaje de las ciencias naturales de modo desarticulado, des-
de la racionalidad positivista, impide establecer vinculos entre los fenémenos abordados,
por cuanto, cada disciplina tiene un objeto particular de estudio, trasmitido por docentes
especialistas segtin diddcticas especiales. Por ello, es cardinal superar esta corriente episte-
molégicas y optar por una posicién que vincule el conocimiento.

Esta forma parcelada de aprender ciencias naturales desestimo el rol del estudiante
y la complejidad del medio socio-cultural, ademads de no considerar la importancia para la
humanidad de los efectos que acarrea una peligrosa aplicacién de la ciencia. En este sen-
tido, dieron mayor interés a un aprendizaje de los contenidos cientificos, expuestos por el
docente, por atencién y memorizacién y su posterior aplicacién en la solucién de proble-
mas cuantitativos.

Es importante plantear que, desde las ciencias naturales ocurrié un agotamiento
de las teorias de la fisica cldsica, fueron revocadas porque sus principios son insuficientes
para probar e interpretar la dualidad onda-particula de los procesos atomicos. En esta pa-
nordmica, se puede observar como Einstein, revoluciono los conceptos fundamentales de
la fisica con la teoria de la relatividad de espacio y tiempo, al demostrar que no son lineales
ni absolutos; Bohm, con la teoria cudntica; Bohr, con el principio de complementariedad,
que enriquecio la fisica contempordnea; Schrodinger, con las continuidades cudnticas; Max
Born, con la funcién de onda probabilistica; Luis de Broglie, con el indeterminismo cudnti-
co y Heisenberg, con el principio de indeterminacion e incertidumbre (Buss, 1998).

De esta manera, la relatividad y la teoria cudntica reconocen que es preciso consi-
derar “el mundo como un todo continuo, en el cual todas las partes (...) se mezclan y unen
en una totalidad” Bohm (2008, p. 15). La fisica cudntica, es la de las posibilidades; segin sus
planteamientos, la realidad se construye de percepciones, captadas por el cerebro sin obje-
ciones ni criterios, es lo que se ve, son posibles movimientos que emergen de la conciencia.
Se trata de estar en varios lugares en diferentes estados a la vez, como si las mismas parti-
culas existen en otras realidades.

Los descubrimientos cientificos de las ciencias naturales y la matematica, facili-
taron la escena para el surgimiento de la postmodernidad, con sus numerosos sentidos,
interpretaciones y perspectiva de totalidad del siglo XXI, patentados por factores como la
incertidumbre, la globalizacién, las tecnologias de la informacién y la comunicacion. Este
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momento historico cultural expone una nueva vision, razén para religar conocimientos
con perspectiva compleja y transdisciplinaria, la cual segan Nicolescu (citado), esta palabra
fue facilitada por la experiencia adquirida durante extensos periodos dedicados al estudio
de la fisica cudntica.

Es necesario, construir el continuo del conocimiento en el aprendizaje integral de
las ciencias naturales en Educacion Media, desde los cimientos de la complejidad y la trans-
disciplinariedad, que acople elementos como la hologramadtica, la recursividad, el didlogo
para el intercambio de saberes y la complementariedad, para abordar gran parte de la rea-
lidad desde diferentes perspectivas, por cuanto todos los puntos de vistas son valiosos para
el desarrollo del pensamiento cudntico. De modo que los estudiantes puedan enfrentar
y comprender las realidades complejas interrelacionadas en la naturaleza, a nivel local y
global.

Nueva vision de ciencia: complejidad y transdisciplinariedad

El término complejidad, habitualmente denota aquello dificil de comprender, ex-
plicar o resolver. La etimologia remite a que procede del latin complectere; su raiz plectere,
expresa tejer o trenzar; su prefijo com, expresa duplicidad. Para (Morin, 2001, p. 3) consis-
te en “Tejer, trenzar, mallar, ensamblar, enlazar, articular, vincular, unir el principio con
el final”. De este modo, contradice el determinismo, la linealidad y la fragmentacién del
conocimiento en disciplinas, bases del paradigma positivista de la modernidad, niega la
existencia de la inica verdad, basada en la certeza que se tenia sobre la razén y el método
cientifico. Recomienda la vinculacién del conocimiento desagregado en campos discipli-
nares, a través del dialogo con otros saberes que se creian incomparables, ahora traspasan
barreras infranqueables para dar lugar a un todo integrado.

Los saberes repartidos en diversos campos disciplinares y la existencia de una reali-
dad con problemas multidimensionales, globales y planetarios, representan un riesgo para

la humanidad, lo cual repercute en la educacion por la “habilidad (...) [del] hombre para
separarse de su entorno (...) ha perdido la consciencia (...) ha extendido (...) [la] divisi6n
mads alld de los limites” Bohm (citado, p. 8). Es ineludible, “(...) el gran peligro que significa

seguir con un proceso fragmentario de pensamiento” Bohm (citado, p. 21).

Por ello, las realidades complejas requieren del andlisis del contexto, para (Morin,
1999, p. 16) “Las unidades complejas, como el ser humano o la sociedad, son multidimen-
sionales, el ser humano es a la vez biol6gico, psiquico, social, afectivo, racional. La segunda
comporta dimensiones histdricas, econoémicas, sociolégicas, religiosas.” Esta perspectiva
apuntala diferentes visiones respecto a la multidimensionalidad del ser humano y la so-
ciedad, para repensar las conexiones entre las disciplinas en la educaciéon media, y en el
aprendizaje de las ciencias naturales. Se estima que este cambio de vision, abra la puerta
para franquear las barreras que obstaculizan las posibilidades de aprehender desde multi-
ples dimensiones la realidad.

Asi lo asevera (Balza, 2010, p. 115) cuando expresa que es necesario “desafiar la
incertidumbre para trascender los contenidos programadticos simples (...) por (...) otros
de mayor alcance, explorando siempre distintos caminos, procedimientos y competencias
que le ayuden a asumir actitudes renovadoras en el proceso de aprendizaje”. La multidi-
mensionalidad, demanda abordar el aprendizaje de las ciencias naturales con visién inte-
gral, para enfrentar la complejidad social, politica, cultural, ambiental, donde prevalece la
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incertidumbre.

La transdisciplinariedad, estd sustentada en la complejidad, presentada por Jantsch
y Piaget a mediados del siglo XX, quienes cuestionan el pensamiento planteado por la
ciencia positivista, al contradecir la objetividad y especializacién del saber (Uribe, 2012).
Para (Nicolescu, citado, p. 37) la transdisciplinariedad es “..1o que esta a la vez, entre las
disciplinas, a través de las diferentes disciplinas y mds alld de toda disciplina. Su finalidad
es la comprensién del mundo presente, y uno de sus imperativos es la unidad del cono-
cimiento”. Esto vislumbra, que el elemento de primer orden para la vinculacién, son las
disciplinas, representan la trayectoria que origina la conciliacién, entrecruzamiento, trans-
versalidad y desborde disciplinar. Espera que el producto del entrecruzamiento sume el de-
sarrollo de nuevos conocimientos, que proporcionen una panoramica integral del mundo.

También, Nicolescu (citado), expone que en la actitud transdisciplinaria, los rasgos
fundamentales son el lenguaje, la apertura y la tolerancia. Plantearse la transdisciplinarie-
dad, como fundamento que contribuye con el aprendizaje integral de las ciencias naturales
en la educaciéon media desde el aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a ser y
aprender a convivir, permitird a los estudiantes: a través del respeto y reconocimiento del
otro companero y del docente, superar las barreras que niegan el acercamiento disciplinar;
asumir el didlogo de saberes para establecer acuerdos, ejecutar acciones comunes y armo-
nizar una relacién intersubjetiva; demostrar armonia y afinidad por el trabajo en equipo;
construir multiples vinculaciones del conocimiento cientifico y tecnolégico, estructurado
en los contenidos del disefio curricular a través de la investigacidén, la creatividad y el
pensamiento critico; comprender la utilidad de los conocimientos para la vida diaria, la
realidad social y el ambiente.

Cosmovision actual del aprendizaje integral de las ciencias. Abordaje desde la complejidad y la trans-
disciplinariedad

El elemento clave de esta centuria, es el aprendizaje a lo largo de toda la vida,
propuesto por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO), en el informe presentado por Delors (citado), expresa la importancia de
la educacion integral para el desarrollo del ser humano, plantea el aprendizaje desde los
pilares: aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a ser y aprender a convivir, dispo-
sitivos integrados e interconectados, con énfasis en aspectos de la educacién formal, no
formal e informal, para fomentar una cultura de aprendizaje, perfeccionar la personalidad
e impulsar la formacion de ciudadanos activos, sensatos y exitosos ante la sociedad y el
mundo, donde reina la ciencia y la tecnologia.

Particularmente, el aprendizaje de las ciencias naturales estd fundamentado en la
educacion cientifica, su finalidad consiste en preparar civiles que exhiban comportamien-
to y conciencia ajustada a valores, derechos y deberes ante los descubrimientos de la cien-
cia y la tecnologia, para lo cual han de asumir decisiones responsables y con respeto para
solucionar conflictos o contrariedades surgidas en su medio cotidiano y mds alld de su
realidad (UNESCO, 2006; Ministerio del Poder Popular para la Educacién, 2017)

La premisa anterior, le concede a las ciencias naturales un encargo socio historico;
es ineludible, el reto que afrontan los estudiantes para alcanzar el aprendizaje integral,
mediante la vinculacién de conocimientos de fisica, quimica y biologia, al abordar aspec-
tos cientificos relacionados con la salud, ambiente, alimentacion y tecnologia, ademads al-
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canzar formacién de ciudadanos criticos y humanistas, al enfrentar desafios en el dmbito
social y ambiental para mejorar la calidad de vida de las especies que habitan el planeta.

Es preciso expresar, que en educacién media, la prictica pedagdgica de las ciencias
naturales, presenta un camulo de debilidades reflejadas en los docentes y estudiantes, el
(Ministerio del Poder para la Educacién, 2017, p. 38) en el documento dreas de formacién
en educacion media general sefiala:

No existe comprension ni motivacién para el estudio de las asignaturas relacio-
nadas con las ciencias naturales (...) se reducen a memorizacién y aplicaciéon me-
cdnica de férmulas matemadticas y ecuaciones quimicas que carecen de sentido y
significado (...). Muchas pricticas pedagoégicas que se han instaurado de manera
tradicional (...), han limitado las posibilidades para que el estudiantado despierte
interés en conocer y comprender los fenémenos fisicos, quimicos, biolégicos y
terrestres de nuestro mundo, en el contexto social en los cuales pueden ser obser-
vados, analizados e interpretados desde la cotidianidad de sus propias vidas.

Las debilidades expuestas, permiten reflexionar sobre los modelos, estrategias y
teorias, puestas en prdctica por los docentes desde los postulados de las teorias de la filo-
sofia positivista, llegdndose a la conclusién que no aportan los fundamentos necesarios
para aprender ciencias naturales desde los pilares: aprender a conocer, aprender a hacer,
aprender a ser y aprender a convivir. No se puede continuar con un conocimiento segmen-
tado en disciplinas, cuando resulta discordante con la tendencia integral del conocimiento
generalizado y en exclusivo, el de las ciencias naturales.

Es importante considerar, “Si las disciplinas estdn compuestas de temas, y todos
los temas son intrinsecamente transdisciplinares, deducimos que cualquier disciplina es
intimamente transdisciplinar. (...) [También] Si se indaga en la propia disciplina de re-
ferencia se puede desembocar en lo transdisciplinar” De la Herrdn (2011, p. 4). Por ello,
deberian cambiar sus principios para enfrentar la ontologia compleja del mundo y de la
cotidianidad. “El estudio de la Naturaleza viva reclama una nueva metodologia -la transdis-
ciplinaria- que es diferente de la metodologia de la ciencia moderna y de la metodologia de
la ciencia antigua del ser” Nicolescu (citado, p. 51). Asi, contribuiria con la formacién del
estudiante en cuanto a la busqueda de soluciones de problemas de su entorno para tener
mejor calidad de vida personal y grupal.

Ahora bien, los aportes epistemolégicos de la complejidad y la transdisciplinariedad,
intersubjetividad y la auto-organizacion, dimensiones tedricas opuestas al acaparamiento
del saber en una asignatura, se consideran fundamentos para el aprendizaje integral de las
ciencias naturales en educacién media, acoplado en los pilares de la cosmovisiéon pedagoé-
gica. Es importante plantear ¢de qué manera contribuye la complejidad y la transdiscipli-
nariedad con el aprendizaje integral de las ciencias naturales?

La Conferencia Internacional sobre la Transdisciplinariedad efectuada en Zurich en
el 2000, considero la transdisciplinariedad como forma distinta de “aprendizaje y resolu-
cién de problemas involucrando la cooperacién entre diferentes partes de la sociedad y la
academia para enfrentar los complejos desafios de nuestras sociedades” (CIRET-UNESCO,
2000).

De este modo, se considera que la transdisciplinariedad, es una manera diferen-
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te de aprender ciencias naturales al sostener que es para construir redes de aprendizaje
de diferentes contenidos signados en la disciplinas fisica, quimica y biologia, no es para
aprender un so6lo contenido perteneciente a una materia, incluye todo aquello que esté
vinculado con el contenido en estudio. Es un aprendizaje articulado que abarca un tejido
de relaciones con otros saberes, el cual abre el abanico de posibilidades para la produccién
de conocimientos desde diferentes dmbitos de la realidad compleja, por ello contribuye
con el aprendizaje integral de las ciencias naturales.

Concretamente, la transdisciplinariedad y la complejidad facilitan un aprender a
conocer en ciencias naturales al crear una red de relaciones, de conceptos, metodologias,
principios y aplicaciones en diferentes contextos de la quimica, fisica y biologia, hasta
alcanzar la comprension y alfabetizacion cientifica, respecto a los avances cientificos y
tecnolégicos, procedentes de la cultura occidental y oriental. Asi como, su relaciéon con
diferentes aspectos de la vida, por ejemplo, obtener una cultura ambiental para el cuidado
del medio, y en el &mbito personal, familiar y social para comprender la visién social de la
ciencia. La transdisciplinariedad y la complejidad es una visién de ciencia mds humana, se
promueve que ademds de aprender los avances también se aprendan los efectos negativos
sobre el planeta.

La visién de la realidad de la transdisciplinariedad y la complejidad estd permeada
por la ética para pensar lo correcto, lo bueno de manera cooperada y tolerante para uni-
ficar criterios para ecologizar el planeta. En este contexto, “Los retos mayores de nuestra
época, como por ejemplo los retos de orden ético, reclaman cada vez mds competencias”
Nicolescu (citado, p. 36). Por ello, la transdisciplinariedad y la complejidad proporcionan
el aprender a ser de las ciencias naturales, para que los estudiantes tomen conciencia de
la relacién existente entre el compromiso social y los procesos de la naturaleza, necesario
cuando tengan que asumir decisiones y enfrentar consecuencias de posibles soluciones a
problemas de orden territorial, nacional y mundial.

Ademads, son grandes los aportes de la complejidad y la transdisciplinariedad en
cuanto se pone énfasis en el ser ético, al respecto (Tobon, 2013, p. 24) expresa:

Para actuar con ética se requiere actuar de forma sistémica (es decir, teniendo
en cuenta las implicaciones de los actos en el propio desarrollo personal, en el
bienestar de los demds y en el entorno ambiental), y se actia de forma sistémica
cuando se actda con ética (siguiendo valores firmes tales como el respeto a la vida,
la justicia, la verdad, la cooperacioén, la convivencia, la libertad, la dignidad, etc.)

De esta manera, se entrelazan la complejidad, la transdisciplinariedad y el aprender
a ser, para que los estudiantes, como seres que conforman la sociedad, asuman el compro-
miso con el avance de la ciencia y la tecnologia; entre ellos, la biotecnologia. Estos, se de-
nominan como adelantos que han mejorado la calidad de vida, sin embargo, contienen me-
canismos para autodestruir la especie. También estdn relacionados con la conservacion del
planeta, a través de la toma de decisiones y acciones, con sentido ético basado en valores,
los cuales pueden consolidar o modificar actitudes y habitos en relacién con las normas
existentes, ajustado al mejoramiento de la vida y a la dignidad humana. En consecuencia,
serd necesario aprender a identificar, seleccionar y organizar informacién, divulgada en
medios informativos, para aplicarla con sentido critico, juicio y significado ético, como via
para fortalecer la autoestima y valorar la salud personal y colectiva.
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La transdisciplina con sus rasgos fundamentales es una opcion para la apertura dis-
ciplinar, el trabajo en equipo, el didlogo con posibilidad de sobrepasar las demarcaciones
impuestas en los campos del conocimiento, sus enfoques, métodos, técnicas, conceptos,
entre otros. Por ello, en el aprender a vivir juntos de las ciencias naturales, los ambientes
escolares se convierten en un recinto donde los elementos fundamentales son la empatia,
la armonia y la interaccién comunicativa, para conversar ideas, aportar soluciones, discu-
tir, argumentar sobre las distintas visiones de pensamiento sobre el mundo y la naturaleza.
Asimismo, demanda el aprendizaje cooperativo y colaborativo para trabajar en equipo de
manera dindmica, sin sembrar relaciones antagénicas absurdas entre los educandos, por el
contrario pretende que se propicie la opinion y colaboracién entre compafieros, respecto a
las producciones individuales y grupales, con el fin de perfeccionarlas y complementarlas.

La complejidad y la transdisciplinariedad se convierten en una alternativa para al-
canzar el aprender hacer de las ciencias naturales, los educandos al tener contacto con los
elementos de la biosfera, como parte de ella, podrdan valorar la interaccién hombre-na-
turaleza, por cuanto es necesario que aprendan la importancia del oxigeno, agua, suelo,
para comprender la ciencia desde otra cosmovision. La transdisciplinariedad facilitard la
creatividad, la imaginacion y la inventiva como construccion de nuevas realidades abierta
a la incertidumbre. Asi desarrollardn habilidades y destrezas desde las mds sencillas hasta
las de mayor grado de dificultad, inherentes a la actividad cientifica de la fisica, quimica y
biologia, entre ellas, la investigacion, observacién, uso de técnicas experimentales, comu-
nicacién de conocimientos, entre otras.

Reflexiones Finales

La educacién media simboliza un periodo fundamental en la contemporaneidad al
tener que responder a los requerimientos del mundo globalizado, cada vez mds complejo,
informatizado y relativizado, ademads del acelerado desarrollo cientifico y tecnolégico. Por
ello, es preciso reflexionar respecto al por qué y para qué del aprendizaje de las ciencias
naturales en el mencionado nivel educativo, caracterizadas por la alfabetizacion cientifica,
conciencia ambiental y el significado ético del conocimiento, convirtiéndose en un impor-
tante desafio para responder a los requerimientos de la sociedad del siglo XXI.

Por ello, es pertinente replantear nuevos fundamentos que respondan al aprendi-
zaje integral de las ciencias naturales, cosmovision pedagoégica cimentada en los pilares,
aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a ser y aprender a convivir. Para alcanzar
este propésito, es necesario cambiar la ensefianza segmentada en disciplinas como fisica,
quimica y biologia, encausada desde teorias del paradigma positivista, por la opcién de la
complejidad y la transdisciplinariedad, con sus principios de multidimensionalidad y mul-
tirefencialidad, apertura, didlogo y complementariedad.

Por tanto, es necesario que los profesores asuman la vision compleja y transdiscipli-
naria del aprendizaje integral de las ciencias naturales en la educaciéon media, de modo que
se inclinen por establecer una relaciéon de conjunto de las diferentes disciplinas y saberes,
para dar cabida a la critica, reflexidn, creatividad y andlisis de las distintas realidades. Asi,
podran presentar a los estudiantes nuevas experiencias para formar pensamientos basados
en ideas originales que contribuyan con la solucién de problemas del entorno socio am-
biental. Ademads, es necesario que los estudiantes en el aprender a conocer elaboren tra-
mas de aprendizajes al vincular conceptos, principios y aspectos de la vida cotidiana para
alcanzar la alfabetizacién cientifica. En tanto, en el aprender a ser adquieran conciencia
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ética al comprometerse con la sociedad y la naturaleza de no tomar decisiones que puedan
acarrear consecuencias negativas para la humanidad.

Asimismo, es ineludible que en el aprender a vivir juntos de las ciencias naturales
resplandezca entre estudiantes y docentes la apertura disciplinar, el trabajo en equipo, el
didlogo, la empatia y el aprendizaje cooperativo. Asi, como en el aprender hacer, es inevita-
ble que los educandos tengan contacto con la naturaleza para poder valorar la interaccién

con el medio y adquirir experiencias relacionadas con la actividad cientifica a través de la
creatividad y la innovacion.
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