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Resumen

La ingenieria, cualquiera sea su énfasis, es una carrera
profesional que mezcla conocimientos de areas distin-
tas para abordar problemas. Pero la ensefianza que se
provee, no debe centrarse en lo disciplinar o interdis-
ciplinar, sino trascender mds alla. Conviene considerar
un enfoque transdisciplinar. Esto porque los procesos
investigativos que se realizan integran conocimientos
de diferentes dreas, involucra distintos enfoques y van
mas alld. La sociedad es cada vez mas compleja 'y los
procesos tecnoldgicos y cientificos hacen que los pro-
blemas sean también complejos. Es decir, se requiere
emplear aspectos metodolégicos en la ensehanza y
en la investigacion para comprender la complejidad
que existe, no emplear solo el pensamiento disyuntor,
reduccionista o lineal, sino también propender por
nuevos paradigmas, tal como lo exploran cientificos
(la teoria de sistemas, el pensamiento complejo, la
computacién cuantica, la transdisciplina). Este ensa-
yo es una reflexién que presenta apreciaciones para
encausar la formacién en ingenieria.

Palabras clave: complejidad, ingenieria, pensamiento
complejo, transdisciplina.

Abstract

Engineering, whatever its emphasis, is a career that
combines expertise from different areas to deal with
problems. But, the education that is provided, should
not focus on what disciplinary or interdisciplinary,
but transcend beyond. Then, should consider a focus
transdisciplinary. This, because the investigative pro-
cesses that are performed, integrate knowledge from
different areas, involves different approaches and be-
yond. Society is increasingly complex and technolo-
gical and scientific processes mean that problems are
also complex; i.e., is required to use methodological
aspects in teaching and in research to understand the
complexity that exists, not only thinking used circuit
breaker, reductionist and linear, but also promote
new paradigms, as explores it scientists; the theory of
systems, complex thinking, quantum computing, the
transdisciplina. This essay is a reflection that presents
findings to prosecute training in engineering.

Keywords: complexity, engineering, complex thinking,
transdisciplinarity.
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TRANSDISCIPLINA E INGENIERIA

1. INTRODUCCION

El presente ensayo esboza elementos que deben
considerarse en la ingenieria con enfoque transdis-
ciplinar, de modo que los estudiantes desarrollen
competencias para su vida laboral. Se conceptia
sobre términos relacionados para tener claridad res-
pecto a ellos, como son: disciplina, interdisciplina
y transdisciplina. A la vez, se mezclan los términos
creatividad, complejidad y pensamiento complejo.
Se enfatiza en lo expuesto por Morin [1] y Nicolescu
[2]. Se interrelacionan elementos de la ingenieria,
pues es necesario contextualizar caracteristicas que
requieren los docentes y los futuros profesionales.
La relacién creatividad-complejidad-transdiscipli-
na-pensamiento_complejo surge porque este Gltimo,
el pensamiento complejo, puede ser un enfoque
ideal para adelantar procesos investigativos del aula,
pues ayuda a mejorar actitudes del docente como
investigador, necesarias para superar situaciones
problémicas en los procesos educativos. En el aula,
en toda asignatura, deberia potenciarse la creativi-
dad de los estudiantes y desarrollar un pensamiento
abierto y flexible que permita ver las situaciones y
fenémenos no de forma lineal, pues en la realidad,
en cada uno, existe alta complejidad. Por tanto,
deben comprenderse determinando las mdiltiples
interacciones, asi como contextualizarlos de mane-
ra adecuada y realizar procesos investigativos que
conduzcan a hallar la posible solucién.

Los cambios en la sociedad generan procesos que
inducen a que los estudiantes deban desarrollar
competencias para su vida laboral. Al mismo tiem-
po, deben adoptar una actitud de proteccién del
ambiente para estar en armonia con los recursos
naturales, pues estos son un préstamo de los nietos.
Desde luego, las instituciones educativas y todo el
engranaje educativo deben desempenar un papel
preponderante en el desarrollo de procesos acordes
con la evolucién del conocimiento, de la sociedad

y del mundo. En especial las universidades, las cua-
les deben fortalecer en los estudiantes procesos de
gestion de conocimiento e investigacién relaciona-
dos, asi como elementos del pensamiento complejo
que les son utiles para una mejor interpretacion del
mundo, pues, en general, los fenédmenos poseen
complejidad, la cual debe comprenderse? para que
el proceso investigativo tenga buenos resultados.
Este ensayo presenta un conjunto de concepcio-
nes con el fin de aclarar ciertos términos. Luego,
desglosa lo pertinente a los términos de mayor tras-
cendencia: transdisciplina, pensamiento comple-
jo e investigacion, al igual que la reflexion de la
interaccion entre el enfoque transdisciplinar y el
pensamiento complejo. Apreciaciones que surgen
de gestién del conocimiento en diversas investiga-
ciones pero que no son producto directo de alguna
en particular, por ello no se expresa metodologia y
resultados, en caso que lo fuera.

2. CONCEPCIONES

Para llegar al porqué de la transdisciplina se aborda
el concepto de disciplina, término que surgié como
consecuencia del desarrollo de la ciencia y de las
universidades en que se formaron programas para
fragmentar el conocimiento. Las primeras universi-
dades medievales conformaron las disciplinas de
gramdtica, dialéctica y retdrica; luego la aritmética,
la geometria, la mdsica y la astrologia. Pero el tér-
mino, seglin [1], es “la operacién logica de distin-
cién de campos del saber, con estructuras tedricas
y metodoldgicas propias”. La disciplina conduce a
adquirir conocimientos en una determinada drea,
quiza desligados de otra que es fundamental para la
practica que debe realizar la persona que se espe-
cializa en ella [3]. En ingenieria, carrera profesional
en la que el estudiante adquiere conocimientos de
diferentes dreas, en la vida real, deben interrelacio-
narse para entender algunas situaciones por afrontar

2. Entender la complejidad requiere un pensamiento abierto y flexible como el pensamiento complejo, un paradigma aportado por la
posmodernidad, que busca explicar la realidad compleja del mundo. Morin [1986] plantea que los objetos del mundo son multifacéticos,

multidimensionales y dialégicos.
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a fin de hallarles una solucién. En particular, debe
conocerse distintos aspectos metodolégicos para
efectuar procesos investigativos, en los cuales se
presentan situaciones complejas, por el conjunto
de variables que existen en estas. Asi, las interrela-
ciones que se construyen y destruyen por dindmicas
inciertas conducen a que los comportamientos no
sean previsibles; luego el profesional de ingenieria
debe tener un conocimiento integral.

La ingenieria tiene como base la matematica, ciencia
formal con varias diversificaciones para desarrollar
aplicaciones de forma creativa y eficaz. El docente
en ingenieria debe conocer otras areas importantes,
diferentes a las de su base de estudio para mejor
transmision del conocimiento. Por ejemplo, peda-
gogia, metodologia y dreas que interactdan para
realizar aplicaciones de mayor alcance. El conoci-
miento integral es mejor que el especializado para
soportar el desarrollo de competencias del profe-
sional de ingenieria.

Otros términos a contextualizar con el fin de en-
tender cual debe ser el ambito en la ingenieria para
considerar que requiere un enfoque transdisciplinar,
en esta era de la informacién, es la pluridiscipli-
nariedad, que estudia un objeto de una disciplina
desde varias disciplinas a la vez. Es decir, la pluri-
disciplina desborda a las disciplinas, pero centrada
en la investigacion disciplinaria [4].

La pluridisciplina significa varias disciplinas. Por
ejemplo, al estudiar el desarrollo de una carretera
por un sistema ambiental, ademas de los conoci-
mientos en ecologia, se debe conocer lo ambiental,
lo social, lo concerniente a la estabilidad y estructura
del terreno y lo que tiene que ver con los materiales
para la carretera. La pluridisciplina Ilama a otras
disciplinas para comprender una situacién en sus
diferentes factores. Por ello, quizés, el ingeniero
deba trabajar en equipo con otros profesionales para
abordar las dificultades que se presentan.

La interdisciplina es la transferencia de los métodos
de una disciplina a otra [5]; es el paso de concep-
tos, conocimientos, entre distintas disciplinas; es
la interaccion entre dos o mas disciplinas; invita a
conocer diferentes disciplinas sin profundizar en
una sola, lo cual produce una intercomunicacién
y un enriquecimiento reciproco. Implica reconocer
los problemas y fenémenos para construir mode-
los que trasciendan los limites establecidos en las
disciplinas’.

El ingeniero debe motivarse por adquirir conoci-
miento general de otras disciplinas y realizar inte-
rrelaciones pertinentes a fin de fortalecer distintos
conocimientos. La interdisciplina motiva a conocer
el contexto del sujeto investigador, cual es su en-
torno, qué conocimiento se requiere para conocer
mas un objeto de estudio.

Los esquemas cognitivos mediante la transdisciplina
buscan ir mas alld de las disciplinas. Sin embargo,
a veces, no es facil su accién. Es necesario, tam-
bién, lo metadisciplinario. Meta significa “superar
y conservar”, esto indica que no se debe eliminar
lo construido por disciplinas, pero no cerrarse en
ellas; el problema de la disciplina es el problema de
la vida [6]: la disciplina debe ser abierta, permitir
diferentes interrelaciones.

3. LATRANSDISCIPLINA

La transdisciplina, segin el significado del prefijo
“trans”, es ir mas alla, lo que esta a la vez entre dis-
ciplinas y mas alla de toda disciplina. Surge de la
necesidad de comprensién de diferentes fenémenos
en el mundo, los cuales tienen alta complejidad,
requiriéndose para interrelacién del conocimiento.
La transdisciplina valora la disciplina, la interdiscipli-
na, la multidisciplina*y la pluridisciplina, situandose
en un nivel mayor e interesdndose por la dindmica
que se engendra al entrar en accién varios niveles

3. Lainterdisciplinariedad surge en la universidad por la mirada de acumular asignaturas, pretendiendo realizar integracién, pero solo repercute

en una repeticion de contenidos y teorias sin interrelacién [7].

4. Multidisciplina son diferentes disciplinas sin articulacién que integran sus posturas para hacer aportes individuales en un contexto [8].

Multidisciplinar: comin a varias disciplinas o tematicas.

[193]
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de realidad [2]. Ademds, busca comprender las di-
ferentes situaciones que se perciben en la realidad,
interactuando en distintos contextos y en diferentes
entornos. La transdisciplina constituye, para el in-
geniero, un enfoque ideal para desarrollar procesos
investigativos de mayor nivel, pues el énfasis a pro-
yectar es la comprension de un objeto, el analisis
del contexto y de las interacciones que ocurren al
interior del objeto y con el entorno.

La transdisciplina exige conocer varias dimensiones:
social, politica, econémica, normativa, entre otras,
en las cuales el objeto de estudio interactia con su
entorno y diferentes sistemas. Alli se concatena el
pensamiento complejo.

Teorias como la de sistemas, la relatividad, la cuanti-
ca, la neurociencia o el constructivismo transforman,
de alguna forma, el conocimiento. Asi que la ciencia
repercute en la cultura e, incluso, en los procesos
investigativos. Importante es el paso de esquemas
cognitivos de una disciplina a otra. Muchas son las
migraciones de ideas, de conceptos y transformacio-
nes tedricas por la necesidad de los investigadores
de comprender fenémenos complejos, algunos de
los cuales no pueden estudiarse en su globalidad
empleando el método cientifico; debe emplearse
un pensamiento mas abierto y flexible, ese es el
pensamiento complejo.

La transdisciplina es un enfoque que debe conside-
rarse en la formacién en ingenieria, pues en esta, los
problemas no deben ser abordados desde una sola
disciplina pues las concepciones e interrelaciones
hacen que se vaya mas alla de la misma discipli-
na. Ademads, los métodos de una disciplina deben
ser empleados en otras. Pero como la sociedad es
cada vez mas compleja, los problemas y situaciones
nuevas que se presentan también son complejos,
por tanto, debe abordarse con un pensamiento no
reduccionista; ese es el pensamiento complejo.

4. PENSAMIENTO COMPLEJO

Por complejo se concibe un tejido de elementos he-
terogéneos asociados. Por ejemplo, eventos, accio-
nes, interacciones, retroacciones, determinaciones

0 azares que constituyen nuestro mundo fenomé-
nico [8] en los que estd presente el desorden, la
ambigiiedad y la incertidumbre. Por ello, el método
cientifico busca conocer, poner orden, eliminar in-
ciertos, quitar la ambigiiedad, clarificar, distinguiry
jerarquizar [9], reduciendo todo objeto a sus partes
para estudiarse cada una por separado. Pero no todo
objeto o fenémeno puede dividirse, debe estudiarse
como un todo; ahi entra en consideracion el pen-
samiento complejo.

El pensamiento complejo invita a conocer nuestro
yo, nuestra familia, las personas con las cuales hay
relacion y la sociedad. Invita a comprender que
esas relaciones estan sujetas a diferentes culturas y
creencias. Incita a que se entienda e interactie con
todos en total armonia y respeto. El pensamiento
complejo percibe que existe diversidad de pensa-
mientos, de ideas, que se generan sobre un mismo
objeto y exhorta a que surja una actitud amplia para
conocer, descubrir el mundo adn no explorado,
comprender los fenémenos complejos que existen,
sobre todo siendo rigurosos, persistentes, creativos
y observadores de los detalles.

El pensamiento complejo debe considerarse para
el desarrollo de los procesos investigativos en esta
era de la informacion, constituyendo relacion entre
el objeto de estudio y el sujeto que lo estudia y de
cierta forma, segln el fendmeno y los propésitos, se
determina cudl debe ser el método a emplear [10].
Sin embargo, en ingenieria, donde la funcién del
ingeniero es solucionar problemas que atafien a una
comunidad, debe considerarse distintos elementos
para entender con precision la situacion que se
aborda y asi comprenderla; esto exige un enfoque
transdisciplinar.

El pensamiento complejo no acepta la especialidad.
Es decir, no conceptia que el conocimiento debe ser
parcelado, cree que es bueno valorarlo pero ir mas
all, ya que un pensamiento parcial, egocentrista,
provoca en el mundo gran conjunto de crisis, entre
individuos, entre sectores, entre culturas e incluso
entre paises.

Para el desarrollo de procesos investigativos en in-
genieria, el pensamiento complejo permite leer el

[194]
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contexto del objeto de estudio, observar detalles
que existen y se necesitan para obtener un mejor
resultado [11]. Ademas, incita a la interpretacion de
conceptos y en sus principios lleva a hablar sobre la
ecologia de la accion®, lo cual constituye un factor
importante en los procesos investigativos, en espe-
cial cuando los actores son parte de la sociedad, es
decir, seres humanos [12].

En las multiples interacciones y retroacciones que
existen en una situacion social lo ecolégico, lo am-
biental, generalmente escapa a los detalles en la
mirada disciplinar y, por tanto, el investigador no po-
see control, lo cual provoca, algunas veces, efectos
inesperados y en ocasiones, incluso, muy distintos
a los esperados; muchas veces contradictorios [13].
Una vez se emprende un proceso investigativo, en la
practica o en el campo, se estd sujeto a los cambios
que brinde el entorno. Es decir, a las condiciones
propias del medio en que se desarrolla. También es
posible encontrar escenarios en donde, para lograr
el objetivo propuesto, debe existir empatia con las
personas que suministraran la informacién. Esto
ocurre a menudo, cuando las situaciones que se
abordan tienen que ver con aspectos sociales [14].
Muchos proyectos de investigacion en ingenieria
tienen que ver con lo ambiental, ecolégico y social,
aunque sea de forma tangencial, lo que induce a
saber interactuar armoniosamente para obtener la
informacion pertinente y asi lograr resultados sa-
tisfactorios. En pocas palabras, la ingenieria, fuera
de ser multidisciplinaria, debe adquirir un caracter
transdisciplinar con el fin de interrelacionar dife-
rentes aspectos del entorno.

5. INVESTIGACION

La organizacién de un proyecto de investigacion re-
quiere de estrategias adecuadas que permitan afron-
tar las posibles dificultades. Prever los imprevistos,

las incertidumbres, de forma que no surjan situacio-
nes inesperadas, pues se tendrian cubiertos diferen-
tes escenarios y, de esta forma, la posible solucién
siguiendo un enfoque transdisciplinar abarcard dis-
tintas dimensiones [15], lo que dara mayores resul-
tados para toda la sociedad.

En un proceso de investigacion, conocer los di-
ferentes enfoques inter/multi/trans-disciplinarios
permite hacer la mejor seleccién de recursos y de
métodos. Ademas, ayuda a tener una mirada mas
amplia, flexible y con mayor capacidad de adapta-
cion a distintas metodologias durante el proceso, en
particular para la validacion de resultados.

El pensamiento complejo en los procesos investiga-
tivos permite la contextualizacién y comprensién de
teorias, conceptos, situaciones y fenémenos desde
distintas disciplinas, lo que ayuda a eliminar obsta-
culos e incertidumbres. Esto hace que la metodologia
que se acoja tenga un caracter transdisciplinario, en
particular en ingenieria, pues el contexto no se centra
solamente en lo técnico, sino también en lo social,
cultural, biolégico y, sobre todo, lo humano [16].
Los ingenieros y matematicos, en general, realizan
investigaciones técnicas. Por ejemplo, construir ma-
quinas inteligentes, modelos para el control auto-
matico, mecanismos para despulpar la fruta, etc., lo
que conduce a la relacién de distintas disciplinas:
cibernética, teoria de la informacién, ingenieria
del conocimiento, fisica molecular o cudntica. Es
decir, un conjunto de conocimientos formales y
practicos que facilitan abordar distintos problemas.
Sin embargo, solo se hace desde lo disciplinar [17],
hallando soluciones no completas. El cuerpo de
conocimientos ha llevado a desarrollar la infor-
matica, la inteligencia artificial, las neurociencias,
entre muchas, las cuales de alguna manera, para
su desarrollo y aplicacion, tienen un conocimiento
multidisciplinar e interdisciplinar que va mas alla
de él mismo; es decir, transdisciplinar.

5. La ecologia de la accién prepara al docente-investigador para superar las posibles dificultades que encontrara en el desarrollo del proceso
[11]. En algunos campos de investigacién disciplinaria, se debe recurrir a disciplinas muy diversas por la complejidad del objeto de estudio.
La ciencia ecoldgica posee variados objetos que requieren lo poli- e interdisciplinario, pues lo ecosistémico lleva a articular los conocimientos
mas diversos (geografia, geologia, biologia animal y vegetal); requiere profesionales policompetentes para problemas de su disciplina y para
participar activamente en procesos investigativos no necesariamente direccionados a los estudios de su profesion.
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La investigacion es un proceso que busca gestionar
conocimiento [6], que produce conclusiones correc-
tas con un método correcto, con un plan adecua-
do, con un enfoque que considera los elementos,
relaciones e interrelaciones que solo se perciben
desde lo disciplinar. Sin embargo, en esta era de la
informacion, los procesos investigativos deben ser
mas amplios, considerar métodos y conceptos de
distintas disciplinas, ademas ir mas alla de ellas.

6. ENFOQUE TRANSDISCIPLINAR'Y PENSA-
MIENTO COMPLEJO

A la luz del pensamiento complejo que propone
[11, la transdisciplina es “lo que esta, entre las dis-
ciplinas”, “a través de las disciplinas” y “mas alla
de toda disciplina”, para la comprensién de dife-
rentes situaciones y objetos en el mundo, pese a
la complejidad presente. Uno de los imperativos
de la transdisciplina es ser una unidad del cono-
cimiento [20]. El pensamiento complejo permite
tener una mirada amplia del mundo y del contexto
para comprenderlo y gestionar conocimiento de
manera integral. Se puede catalogar como enfoque
ideal para desarrollar investigacion en ingenieria,
en especial si el ser humano es el objeto de estudio
o parte esencial de este, para lo cual el ingeniero
debe acudir a la transdisciplina, dado que debe
realizar interrelaciones entre los objetos del mundo,
la sociedad y el conocimiento.

[21] plantea que la “transdisciplina organiza los
conocimientos, representa un cambio cardinal en
la actitud humana respeto a los conocimientos.
Reconoce la diversidad de los conocimientos y sus
fuentes”; la disciplina solo tiene en cuenta el co-
nocimiento propio de ella, también sus métodos y
estrategias, que en algunos casos no involucra todos
los elementos y relaciones que existen.

La transdisciplina, como enfoque que busca la com-
prension del mundo [2], constituye el enfoque ideal
que permite comprender la complejidad existente
en diferentes problemas que se abordan y en donde
una parte del objeto de estudio es lo social®.

La légica del tercero incluido y la complejidad in-
vitan a tener en cuenta en el desarrollo de estudios,
a comprender realidades in situ, tener una mirada
abierta hacia la interpretacién del contexto y cémo
interactda esa realidad con el mundo exterior.

[2] determina el camino a la transdisciplina como
dialogo de saberes, sin discriminarlos, ni mezclarlos
de forma ecléctica: los reconoce y produce conoci-
mientos a partir de su integracion. Sin lugar a dudas,
el empleo de este enfoque permite familiarizar al
sujeto y en quien recibe la informacién crea con-
fianza, concibe una mirada integral a todo aquello
que existe, valora los diferentes tipos de vista, pro-
picia el trabajo en equipo y actda en funcion de un
propésito mayor, el cual crea un contexto propio
para generar el mejor estudio.

El conocimiento especializado es una forma parti-
cular de abstraccion. La especializacién extrae un
objeto de su contexto, lo inserta en un sector con-
ceptual abstracto que es la disciplina, cuyas fronteras
rompen la sistemicidad (relacién de las partes con
el todo) y la multidimensionalidad de los fenéme-
nos’. El enfoque transdisciplinar se concatena con
el pensamiento complejo, pues se eleva mas alla de
las disciplinas para observar los objetos, sin poner
[imites o vendas en los ojos y al saber que cuanto
mas amplia sea la mirada, mas posibilidades existen
de conocer el mundo y sus diferentes componentes
en su respectivo contexto.

Para desarrollar una investigacion se debe dispo-
ner de tiempo suficiente, no solamente para salvar
obstaculos que se puedan encontrar, sino también
para gestar metodologias que empleen principios

6. [1] indica que los desarrollos en la era planetaria nos enfrentan cada vez mads, y de manera cada vez més ineluctable, a los desafios de la
complejidad, y aunque se hace énfasis sobre ella "todavia estamos ciegos ante el problema de la complejidad [...]”. Solo el pensamiento
complejo permitiria civilizar los conocimientos que se poseen e interrelacionarlos con lo que se adquiere [8].

7. Son frecuentes las criticas a la atomizacién del saber, a la generacién de carreras profesionales aisladas, a la ensefianza de contenidos rigidos y
a las metodologias que inducen a la pasividad, repeticién acritica y dogmatismo. Practicas que tienen sus raices en el pensamiento analitico y
reduccionista, en la vision mecanicista del mundo [6]. Como reaccién a estas surgié el enfoque de sistemas y el paradigma del pensamiento complejo.

[196]
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del pensamiento complejo y el enfoque transdisci-
plinar en la sociedad [17].

La educacion que se hace ahora, por excelencia, es
transmision de saber acabado, pero hay que asumir
que la piedra angular para poner en marcha el pen-
samiento complejo es involucrar distintos espacios
que induzcan al desarrollo de procesos de inves-
tigacion, pues estos son vehiculos de formacién y
adaptacién del ser humano en la realidad. Al res-
pecto, tiene sentido lo que plantea [4]: “El pensa-
miento parcelado, compartimentado, disciplinario
y reduccionista, es altamente insuficiente para dar
cuenta de los fenémenos complejos del mundo
real”. En tal sentido, debe haber transformacion en
el sistema educativo que dé cuenta de sus vacios
para las demandas de la sociedad. Ademads, como
dice [2], la educacion es la base de la sociedad y
determina en gran medida la forma de pensar y el
caracter de los ciudadanos y ciudadanas.

[1] plantea que, en realidad, “la universidad tie-
ne por mision ofrecer las bases del conocimiento
cultural y cientifico, siendo ante todo el enlace
de transmision y de transformacién del conjunto
de saberes, ideas y valores de la cultura”. Pero
las universidades, en la mayoria de los casos, no
se abren hacia los diferentes tipos de saberes y
conocimientos, sino que mds bien buscan cimen-
tar un pensamiento homogéneo del mundo y no
conciben la diversidad cultural como una realidad
o riqueza. La investigacion es esencial en la vida
que no debe iniciar su formacién en la universidad,
debe ser mds antes. He aqui la esencia de lo que
plantea Morin al afirmar que “asi como la biodi-
versidad es indispensable para mantener la vida en
el universo, la diversidad étnica, social, politica,
econémica y cultural, es decir, la interculturalidad,
es esencial para un desarrollo pleno del mundo en
su conjunto” [T].

7. CONCLUSION

La transdisciplina es un enfoque para la investigacion
pues induce a que el investigador interrelaciones
conocimiento de diferentes disciplinas y vaya mas

alla de esas disciplinas. Ademads, es necesario saber
interactuar con lo social empleando diferentes he-
rramientas y metodologias, sirve para comprender
la integralidad social como parte del objeto de
estudio, en cuanto a sus realidades (econémicas,
El pensamiento complejo sin duda ayuda a compren-
der el todo en su contexto, como funcién natural,
social, cultural y politica, y darle el valor correspon-
diente, sin demeritar. El pensamiento complejoy la
transdisciplina disponen al ser humano a interactuar
en una sociedad compleja y comprender variedad
de situaciones presentes con alta complejidad.

El ingeniero requiere de creatividad y capacidad para
observar distintos detalles en las diversas situaciones
que aborda, en especial para los procesos investi-
gativos. Debe considerar el enfoque transdisciplinar
y el pensamiento complejo a fin de no separar el
sujeto del objeto de estudio ni este del entorno.
La sociedad actual vive una amalgama de incerti-
dumbres por falta de valores y de una conciencia
para preservar el ambiente; quiza por el desbocado
desarrollo tecnolégico, el descuido hacia el am-
biente que resulta inaceptable. De alguna forma, se
requiere desbloquear el pensamiento para un razo-
namiento completo a fin de generar abstracciones
abiertas y flexibles. Ademas, conducir al profesio-
nal a que sea creativo, observador, curioso y, sobre
todo, consciente de qué investiga. Que, en muchos
de estos aspectos, el proceso educativo no forma.
La formacion en ingenieria, profesién multidiscipli-
nar, debe concebirse desde enfoques distintos para
realizar distintos procesos investigativos, los cuales
son la base para la gestién del conocimiento, pero
este debe trascender las fronteras de cada disciplina,
es decir, tener enfoque transdisciplinar, que ligado
al uso del pensamiento lleva a que los profesiona-
les desarrollen competencias; muy necesarias para
abordar distintos problemas.
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