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RESUMEN: El aprendizaje de Biologia Animal demanda la integracién entre teoria y
experimentacion practica. No obstante, los métodos tradicionales prevalecen en todos los
niveles educativos, desde primaria hasta universidad, obstaculizando la adopcion de enfoques
innovadores y dificultando la asimilacion de conceptos cientificos. Ante esta situacion, el
profesorado busca alternativas que enriquezcan el entorno educativo mediante
aproximaciones transdisciplinarias. Este estudio evalua la eficacia de la metodologia "El
Riachuelo" para el aprendizaje de invertebrados en estudiantes de la carrera de Pedagogia de
las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia. La investigacion siguié un enfoque mixto con
disefio cuasi-experimental, aplicando una encuesta a los participantes mediante un
cuestionario de 10 preguntas cerradas y un taller para determinar tanto su aceptacion como la
eficacia en el aprendizaje de invertebrados. Los hallazgos indican que la metodologia "El
Riachuelo" resulté altamente efectiva: el 98% de los estudiantes valoré positivamente este
enfoque, destacando como les facilité resolver problemas y formular respuestas basadas en
contextos reales, mediante una visidon holistica que fomenté el pensamiento complejo. En
conclusion, esta aproximacion transdisciplinaria ha demostrado ser fundamental en el proceso
formativo, especialmente en el estudio de microorganismos acuaticos, optimizando el
aprendizaje y consolidandose como una herramienta educativa esencial.
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ABSTRACT: Learning Animal Biology requires the integration of theory and practical
experimentation. However, traditional methods prevail at all educational levels, from primary
to university, hindering the adoption of innovative approaches and making it difficult to
assimilate scientific concepts. Faced with this situation, teachers are looking for alternatives
that enrich the educational environment through transdisciplinary approaches. This study
evaluates the effectiveness of the "El Riachuelo" methodology for learning about invertebrates
in students of the Pedagogy of Experimental Sciences Chemistry and Biology degree. The
research followed a mixed approach with a quasi-experimental design, applying a survey to the
participants through a questionnaire of 10 closed questions and a workshop to determine both
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their acceptance and effectiveness in learning about invertebrates. The findings indicate that
the "El Riachuelo" methodology was highly effective: 98% of the students positively valued this
approach, highlighting how it facilitated them to solve problems and formulate responses
based on real contexts, through a holistic vision that encouraged complex thinking. In
conclusion, this transdisciplinary approach has proven to be fundamental in the training
process, especially in the study of aquatic microorganisms, optimizing learning and
consolidating itself as an essential educational tool.

Keywords: Transdisciplinary methodology, learning, animal biology, invertebrates

INTRODUCCION

La transdisciplinariedad en la educacion superior es necesaria para superar los desafios actuales,
tales como el integrar diferentes disciplinas y mejorar la comprension de la realidad. Sin embargo,
su implementacion enfrenta obstdculos relacionados con los modelos tradicionales ya
establecidos los cuales brindan perspectivas criticas y resuelven problemas complejos (1). Este
modelo busca articular conocimientos de diferentes areas para mejorar la comprensién de la
realidad y promover la resolucion de problemas desde multiples perspectivas (2).

A pesar de estos desafios, varias investigaciones muestran que la transdisciplinariedad mejora el
aprendizaje en disciplinas tales como la biologia y la investigacion, ademdas, fomenta el
pensamiento critico y promueve el rendimiento académico (3). Sin embargo, en muchas
disciplinas, la falta de una base tedrica dificulta su aplicacién en la practica educativa (4). Es por
ello por lo que la integracion de la ciencia, el arte y la ética proporcionan un conocimiento esencial
gue es aplicable y sensible a los valores humanos, capaz de transformar tanto las instituciones
como a las sociedades (5).

La biologia animal, como rama de las ciencias experimentales, ofrece un terreno Unico para la
aplicacién de metodologias transdisciplinarias. Sin embargo, estudios recientes muestran que el
aprendizaje en esta drea sigue estando dominado por enfoques tradicionales. El 70% de los cursos
de biologia, en universidades latinoamericanas, se basan en clases magistrales y evaluaciones
tedricas, con poca integraciéon de actividades practicas y contextualizadas. Esto limita la capacidad
de los estudiantes para comprender la relevancia de los contenidos y aplicarlos en su vida diaria
(6,7). Por ende, los estudiantes de biologia animal a menudo carecen de oportunidades para
relacionar sus conocimientos con problemas ambientales y sociales locales.

Esta falta de contexto no solo afecta su comprensidn del material, sino también su motivacién y
compromiso con el aprendizaje. En contraste, estudios como el realizado por Pérez y Santos,
muestran que las metodologias transdisciplinarias pueden mejorar significativamente estos
aspectos al proporcionar un aprendizaje mas relevante y significativo (6,7). A pesar de estas
evidencias, la implementacion de enfoques transdisciplinarios enfrenta multiples desafios. Uno
de los principales obstaculos es la resistencia al cambio por parte de los docentes. Segun (5), (8)
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mencionan que el 60% de los docentes universitarios, en América Latina, consideran que las
metodologias transdisciplinarias son dificiles de implementar debido a la falta de capacitacion y
recursos. Ademas, los curriculos académicos a menudo no estan disefiados para integrar
enfoques interdisciplinarios, lo que dificulta la aplicacion de estas metodologias en la practica (8).

El estudio titulado "Perspectivas transdisciplinarias en la ensefianza de la biologia: una
perspectiva curricular", propuesto por Aguilar-Gorddén, explora el impacto de los planes de
estudio de biologia y el aprendizaje integrado de los estudiantes. Especificamente, a través de un
analisis bibliografico, se explora el concepto de transdisciplinariedad, la importancia de la
ensefianza de la biologia y las estrategias necesarias para implementar el plan de estudios. Las
investigaciones muestran que la transdisciplinariedad permite a los estudiantes participar en el
aprendizaje permanente, integrar sus conocimientos en diferentes disciplinas, desarrollar
conocimientos transversales y ayudarlos a resolver problemas del siglo XXI. Sin embargo, en
ausencia de una implementacién exitosa, la investigacion y las politicas de promocién en la
formacidn y capacitacién docente apoyan este enfoque (2,9)

Ante este panorama, la metodologia “El Riachuelo” se presenta como una solucién innovadora
para superar limitaciones de lugar y tiempo, tanto en su estudio como en su desarrollo. Inspirada
en principios transdisciplinarios, la metodologia “El Riachuelo” integra actividades tedricas y
practicas que permiten a los estudiantes explorar la biologia animal en un contexto relevante y
significativo. Ademas, se centra en el desarrollo de habilidades para la vida, como el pensamiento
critico, la resolucidén de problemas y la conciencia ambiental, promoviendo de esta manera un
aprendizaje integral (10). También podemos mencionar que la metodologia interdisciplinaria "El
Riachuelo" es un enfoque educativo que busca integrar diferentes disciplinas para abordar temas
complejos de manera mas holistica y enriquecedora.

Su objetivo es fomentar la colaboracién entre distintas areas del conocimiento, promoviendo el
aprendizaje significativo y la resolucidon de problemas desde multiples perspectivas (11). En este
modelo, se fomenta la curiosidad y la creatividad, animando a los estudiantes a explorar
conexiones entre las diferentes areas. Es asi que se utiliza a menudo en proyectos educativos en
los cuales se busca un analisis mas profundo y una comprension mas amplia de los temas, lo que
resulta en una experiencia de aprendizaje mucho mas dinamica e interactiva (12).

El desarrollo de la metodologia transdisciplinaria “El Riachuelo” pretende partir desde la disciplina
hacia un enfoque transdisciplinar. Su procedimiento metodoldgico toma como base el trabajo de
varias investigaciones que han sido ejecutadas en otros ambitos (13), (14), (15), (16). Es
importante mencionar que, previo a la aplicacion de esta metodologia, el docente debe compartir
material bibliografico y multimedia que permita al educando mantenerse lo mas proximo al
entorno de la problematica y, por ende, al aprendizaje. Por lo tanto, es necesario elaborar cierto
contenido de imdagenes o videos de diferentes especies de invertebrados que habiten en los
riachuelos y facilitar esa informacién a la clase.
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De acuerdo con el estudio de investigacion de (17), la metodologia transdisciplinaria del
Riachuelo consta de seis etapas, iniciando con el planteamiento del problema, donde se analiza
la influencia de los invertebrados en la sostenibilidad del ecosistema. Luego, se establece un
objetivo que busca evaluar su aporte. En la fase de indagacidn disciplinar, se recopila informacién
desde diversas areas como biologia, quimica, ecologia y educacién ambiental. Posteriormente,
en el andlisis y regulacidn de datos, se comparan los hallazgos para identificar semejanzas,
diferencias y complementariedades.

En la discusidon transdisciplinaria, se integran los conocimientos obtenidos, trascendiendo los
limites disciplinares hacia un enfoque holistico. Finalmente, en la aplicacién de los hallazgos, los
resultados se presentan mediante recursos multimedia, facilitando su difusién y comprensién.
Cada etapa cuenta con fases bien definidas que garantizan un andlisis integral, promoviendo la
conexién entre distintas disciplinas para comprender mejor la relacién de los invertebrados con
el ecosistema del Riachuelo.

El presente estudio tiene como objetivo evaluar la efectividad de la metodologia transdisciplinaria
“El Riachuelo” en el aprendizaje de la biologia animal entre los estudiantes de la carrera de
Ciencias Experimentales Quimica y Biologia, cuarto semestre. Dentro de los objetivos especificos
podemos encontrar: describir los componentes de la propuesta metodoldgica, analizar
investigaciones previas sobre metodologias transdisciplinarias en la ensefianza de la biologia y
determinar el impacto de esta metodologia en el rendimiento académico de los estudiantes. Esta
investigacion no solo contribuira al conocimiento existente sobre la transdisciplinariedad en la
educacion, sino que también ofrecerd una guia practica para su implementaciéon en contextos
educativos similares.

MATERIALES Y METODOS

Método de investigacion y alcance

Se realizd una consulta exhaustiva de articulos cientificos en plataformas tales como Google
Académico, Scopus, Redalyc, Dialnet y Scielo. Se recurrié a una revision de fuentes bibliograficas
relevantes que abordan la transdisciplinariedad en la educacion. Entre las principales obras
consultadas estan: (18) resalta que la transdisciplinariedad es un método emergente en la
investigacion educativa, ideal para afrontar los desafios del futuro al integrar diversas areas de
conocimiento. (19)destacan que es una herramienta metodoldgica que favorece la integracién de
diferentes disciplinas para promover el Buen Vivir. (20) propone la transdisciplinariedad como un
método para superar las limitaciones de las disciplinas tradicionales en la educacién superior de
Venezuela, fomentando un enfoque colaborativo y holistico. Finalmente, (21) exploran su
potencial para transformar la educacion superior en el siglo XXI, promoviendo la creacion de
conocimientos mediante la colaboracién interdisciplinaria.
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La metodologia transdisciplinaria se estructura tipicamente en un proceso de tres fases,
reconociendo que la aplicacion de un enfoque cientifico adecuado para la planificacion y el
desarrollo del proyecto constituye un factor esencial para su éxito. Este enfoque incorpora
métodos y técnicas especificas, tales como la generacion de objetivos, andlisis de sistemas,
construccidn de escenarios, evaluacion multicriterio y la formulacién de orientaciones de accién.
(17) propone un disefio transdisciplinar que parte de un marco conceptual estructurado en las
siguientes tres fases:

En colaboracién, enmarcar Co-producir la solucién y Reitegrar y aplicar el
el problema y seleccionar transferir conociminetos a conocimineto producido
un equipo representativo través de la investigacién en la practica cientifica y
de investigacion. colaborativa. social

Figura 1. Enfoques de la metodologia transdisciplinaria.

Fuente: (17)

El presente estudio emplea un enfoque mixto, combinando métodos cualitativos y cuantitativos
para analizar la efectividad de la metodologia transdisciplinaria "El Riachuelo" en el aprendizaje
de Biologia Animal, especialmente en el estudio de invertebrados. El alcance de la investigacion
es descriptivo y correlacional. Se describen las caracteristicas y beneficios de esta metodologia.

Posteriormente, se evalla la relacidén entre su implementacién y el nivel de aprendizaje de los
estudiantes. Para la recoleccién de datos, se realizaran encuestas a los estudiantes que permitan
medir su percepcion y aprovechamiento de la metodologia, asi como su nivel de comprension de
los conceptos bioldgicos.

Ademas, se sometera a entrevistas semiestructuradas a docentes del cuarto semestre de la
carrera, con el fin de obtener informacidon cualitativa sobre la implementacion, desafios y
resultados observados desde la perspectiva pedagdgica. La triangulacion de estos datos permitira
obtener una visién integral sobre el impacto de la metodologia "El Riachuelo" en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.
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Etapas de la metodologia Transdisciplinaria “El Riachuelo”

. Como intervienen las especies
Planteamineto del :
Etapa 1 roblema de invertebrados a la
P sostenibilidad.
_— Aporte de las diferentes
> Ftapa 2 Objetivo especies de invertebrados >
_Indagacion Biologia,Animal,Educacién,
Etapa 3 disciplinar de la . L. )
informacion Ambiental,Quimica, Ecologia
s . Comparten y comparan
Etapa 4 Andlisis y regulacion hallazgos desde diferentes
de datos discinli
isciplinas.
_ . Se establecen ideas claras sobre
Discusion - .
Etapa transdisciolinaria los invertebrados y su impacto a
P la sostenibilidad del riachuelo
Aplicacion de los Comunicacion de resultados
Etapa 6 . P
hallazgos mediante presentacion visual

Figura 2. Etapas de la metodologia.

Fuente: (17).

La metodologia transdisciplinaria "El Riachuelo" se desarrolla a través de seis etapas secuenciales
e interconectadas. La Etapa 1 corresponde al planteamiento del problema, donde se establece la
cuestién fundamental sobre coémo intervienen las diferentes especies de invertebrados en la
sostenibilidad del riachuelo, definiendo asi el marco de investigacién.

La Etapa 2 formula el objetivo central que consiste en analizar el aporte especifico de estas
especies de invertebrados al ecosistema acuatico, orientando todas las actividades investigativas
posteriores. En la Etapa 3 se realiza una indagacion disciplinar desde cuatro campos
complementarios: Biologia Animal, Educacion Ambiental, Quimica y Ecologia, recopilando
informacidn especializada desde cada perspectiva.

La Etapa 4 abarca el andlisis y regulacion de datos, donde los participantes comparten y comparan
los hallazgos obtenidos desde las diferentes disciplinas, evaluando similitudes, diferencias,
coincidencias, divergencias y complementariedades entre los resultados. La Etapa 5 corresponde
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a la discusién transdisciplinaria, momento crucial en que se establecen ideas claras y concretas
sobre los invertebrados y su impacto en la sostenibilidad del riachuelo, trascendiendo los limites
disciplinares para alcanzar un enfoque holistico e integrado.

Finalmente, la Etapa 6 consiste en la aplicacién de los hallazgos mediante una presentacién virtual
con apoyo de recursos multimedia, permitiendo la comunicacién efectiva de los resultados de la
investigacidn. Esta estructura metodoldgica facilita la progresion desde perspectivas disciplinares
individuales hacia una comprensidn transdisciplinar e integrada del ecosistema acudtico y sus
componentes bioldgicos.

Diseino de la investigacion

El disefio es cuasi experimental, ya que busca evaluar la efectividad de la metodologia en "El
Riachuelo" en un grupo especifico de estudiantes. Para ello, se selecciond un grupo de
estudiantes de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia,
concretamente a cuarto semestre, los que serdn expuestos a esta metodologia. Como parte del
experimento para la aplicaciéon de la metodologia, se llevd a cabo un analisis de invertebrados en
la vertiente El Troje. Los conocimientos y actitudes de los estudiantes se mediran antes y después
de la intervencion, lo que permitird comparar resultados y analizar el impacto de la metodologia.

Esta evaluacidn se realizé a través de una encuesta elaborada para recoger informacion sobre el
aprendizaje y percepcidn de los estudiantes respecto a la metodologia aplicada. Ademas, se
realizaran encuestas estructuradas a los estudiantes participantes para valorar cuantitativamente
su experiencia de aprendizaje, nivel de satisfaccion y adquisicion de competencias especificas en
el area de Biologia Animal. De manera complementaria, se conduciran entrevistas en profundidad
a los docentes del cuarto semestre, orientadas a obtener informaciéon cualitativa sobre las
fortalezas y debilidades observadas durante la implementacion de la metodologia, asi como sus
recomendaciones para optimizar su aplicacién en futuros ciclos académicos.

Poblacidn y muestra

La poblacién estd compuesta por 15 estudiantes de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Quimica y Biologia, de cuarto semestre. Se trabajé con toda la poblacién que
participara activamente en las actividades experimentales y en la evaluacién de la metodologia.

Recoleccidon de datos

Para recopilar informacion, se emplearon diversos instrumentos y técnicas, tales como:
Encuestas, en las que se aplicaron cuestionarios estructurados de 10 preguntas con cuatro
opciones de respuesta, disefiados para evaluar la percepciéon de los estudiantes sobre la
metodologia "El Riachuelo". Estas encuestas se distribuyeron a través de Google Forms, lo que
garantizo un acceso agil y amplio. Ademas, se complementd la informacidn con entrevistas a
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docentes, en las que se indagd sobre su perspectiva respecto a la efectividad de la metodologia 'y
su impacto en el aprendizaje de los estudiantes.

Posteriormente, se desarrollé un taller practico, en el cual los estudiantes participaron en
actividades experimentales y pudieron identificar a invertebrados en su entorno natural. Estas
actividades fueron disefiadas para fomentar el aprendizaje prdactico y contextualizado, integrando
conocimientos de diversas disciplinas. En el analisis de muestras, se recolectaron muestras de
agua del riachuelo “El Troje”, para lo cual se prepararon recipientes especificos y se realizaron
registros fotograficos del punto de muestreo. La informacién obtenida permitié contrastar los
resultados de percepcién estudiantil con la opinidn de los docentes y los datos obtenidos en el
analisis de campo.

Procesamiento de datos

Los datos recopilados fueron procesados utilizando Microsoft Excel. Esta herramienta permitié
generar tablas orientadas a visualizar los resultados de las encuestas, las entrevistas a docentes y
los anadlisis experimentales. Las entrevistas fueron tabuladas para identificar tendencias vy
opiniones recurrentes, mientras que, en el caso de las encuestas, se determinaron frecuencias y
porcentajes en las tablas de resultados, lo que facilitdé una interpretacion mas clara de la
percepcion estudiantil. Ademds, se emplearon métodos estadisticos descriptivos para identificar
patrones y correlaciones entre la implementacion de la metodologia y los resultados de
aprendizaje obtenidos por los estudiantes. Este analisis permitié contrastar la informacién
cualitativa y cuantitativa, brindando una vision integral sobre el impacto de la metodologia "El
Riachuelo".

Intervencidn técnica y analisis final

La intervencién técnica incluyd tanto la implementacién de actividades practicas como el andlisis
detallado de las muestras recolectadas. Ademas, se aplicaron encuestas a los estudiantes y se
realizaron entrevistas a los docentes para obtener una visién integral.Los resultados obtenidos
fueron comparados con las percepciones de los estudiantes, reflejadas en los cuestionarios
aplicados, y con las opiniones de los docentes obtenidas en las entrevistas. Este enfoque permitié
validar la efectividad de la metodologia “El Riachuelo” en la ensefianza de la Biologia Animal,
entregando datos concluyentes sobre su impacto y utilidad en el contexto.

ANALISIS Y RESULTADOS

El andlisis detallado sobre la percepcion y efectividad de la metodologia transdisciplinaria 'El
Riachuelo', aplicada al aprendizaje de Biologia Animal en los estudiantes de cuarto semestre de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales en Quimica y Biologia, muestran resultados destacables
de la metodologia aplicada. Este enfoque integrador ha sido evaluado en funcién de su capacidad
para resolver problemas complejos, promover un aprendizaje significativo y fomentar la
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colaboracién entre los estudiantes. A través de diversas actividades y estrategias pedagdgicas se
ha evidenciado un aumento significativo en la participacién de los estudiantes, asi como, en su
comprensién de los conceptos clave de la biologia animal. Ademas, el trabajo en equipo ha jugado
un papel crucial en el desarrollo de habilidades practicas, permitiendo a los estudiantes aplicar la
teoria en situaciones reales y contextualizadas.

Tabla 1. ¢éLa utilizacion de la Metodologia el Riachuelo pudo resolver y dar respuestas acordes a la realidad de la
asignatura de Biologia Animal?

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 12 80 %
De acuerdo 3 20%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
TOTAL 15 100 %

Fuente: (17).

Del 100% de estudiantes de cuarto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Quimica y Biologia, el 80% manifestd su acuerdo total en que la metodologia el
Riachuelo permite resolver problemas y dar respuestas acordes a la realidad porque permitid
entre lazar los conocimientos en el contexto entre los estudios de los invertebrados; y el 20%
manifestaron su desacuerdo porque para ellos fueron totalmente nuevo la utilizacién de esta
metodologia. Los resultados muestran que la metodologia empleada permite integrar varias
asignaturas desde un analisis de un problema. Por consiguiente, es recomendable utilizar en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes de la carrera para mejorar el perfil de egreso.

Tabla 2. éLa aplicacion del pensamiento complejo nos ayudo a comprender y entender los problemas durante la
aplicacion de la Metodologia el Riachuelo?

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 11 73 %
De acuerdo 4 27 %
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
TOTAL 15 100 %

Fuente: (17).

El andlisis de los resultados obtenidos revela que, del total de 15 estudiantes encuestados del
cuarto semestre de la carrera de Ciencias Experimentales Quimica y Biologia, una significativa
mayoria del 73% manifestd estar totalmente de acuerdo con que la aplicacion del pensamiento
complejo facilitd la comprensidn y resolucién de problemas durante la implementacion de la
Metodologia El Riachuelo. El 27% restante expresé estar de acuerdo con esta afirmacién, aunque
con ciertas reservas sobre el alcance de sus beneficios. Es destacable que ningun estudiante se
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posiciond en las categorias de neutralidad o desacuerdo, lo que demuestra una aceptacién
unanime de la utilidad del enfoque transdisciplinario como herramienta cognitiva. Estos hallazgos
confirman que la metodologia aplicada promueve efectivamente la integracidon de conocimientos
tradicionalmente fragmentados entre distintas disciplinas, constituyéndose como una estrategia
pedagdgica que permite a los estudiantes abordar el aprendizaje desde una perspectiva mas
holistica y profunda en el campo de la biologia animal.

Tabla 3. éLa utilizacion del Riachuelo ayudo a los estudiantes a adquirir un aprendizaje significativo?

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 10 67 %
De acuerdo 4 26 %
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1 7%
En desacuerdo 0 0%
TOTAL 15 100 %

Fuente: (17).

Del total de estudiantes encuestados en cuarto semestre de la carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales Quimica y Biologia, el 67% afirmé estar totalmente de acuerdo en que el
Riachuelo les permitié adquirir nuevos conocimientos significativos, el 26% expreso su acuerdo y
solo el 7% se mostrd neutral. Estos resultados seifalan que la metodologia transdisciplinaria "El
Riachuelo" representa el nivel mas alto de integracién disciplinar, permitiendo la construccion de
sistemas tedricos sin fronteras entre las disciplinas. Por lo tanto, su aplicacion adquiere relevancia
a lo largo de todo el curriculo y resulta fundamental para profundizar en el conocimiento de las
asignaturas dentro del contexto de los temas transdisciplinarios.

Tabla 4. é{La metodologia transdisciplinaria el Riachuelo facilito el aprendizaje de Biologia Animal?

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 12 80 %
De acuerdo 3 20%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
TOTAL 15 100 %

Fuente: (17).

El 80% de los estudiantes encuestados de cuarto semestre de la carrera de Ciencias
Experimentales Quimica y Biologia afirmd estar totalmente de acuerdo en que la metodologia
transdisciplinaria facilita el aprendizaje de Biologia Animal, mientras que el 20% expresd su
acuerdo. Estos resultados revelan que la aplicacion de este enfoque contribuye al fortalecimiento
del aprendizaje, ya que el conocimiento de cada asignatura no se concibe como un fin en si
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mismo, sino como un medio para alcanzar objetivos mas amplios a través de la integracion de
conceptos interrelacionados.

Tabla 5. ¢ Considera usted que la metodologia el Riachuelo es un recurso necesario para el estudio de los animales
invertebrados?

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 11 73 %
De acuerdo 4 27 %
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
TOTAL 15 100 %

Fuente: (17).

El andlisis de los resultados revela que el 73% de los estudiantes encuestados de cuarto semestre
de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia considera
fundamental la metodologia El Riachuelo para el estudio de animales invertebrados,
manifestando estar totalmente de acuerdo con esta afirmacion. El 27% restante expresé estar de
acuerdo, aungque con un conocimiento mas limitado sobre todos sus beneficios educativos. Es
significativo que ningun estudiante presentd una postura neutral o negativa frente a esta
metodologia, lo que evidencia su amplia aceptacién como recurso pedagdgico. Estos hallazgos
subrayan la importancia del riachuelo como herramienta didactica que promueve eficazmente la
integracion del aprendizaje entre diferentes areas cientificas como las ciencias de la vida, ciencias
de la tierra y ciencias fisicoquimicas.

Tabla 6. ¢Es necesaria la integracion de los conocimientos desde varias perspectivas cientificas como Biologia,
Quimica, Ciencias Naturales, Ecologia, Matemadticas, Fisica, etc. para el aprendizaje de los invertebrados?

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 15 100 %
De acuerdo 0 0%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
TOTAL 15 100 %

Fuente: (17).

El total de estudiantes encuestados de cuarto semestre de la carrera de Ciencias Experimentales
Quimica y Biologia afirmé estar completamente de acuerdo en la necesidad de integrar
conocimientos desde diversas perspectivas cientificas, como Biologia, Quimica, Ciencias
Naturales, Ecologia, Matemadticas y Fisica, para el aprendizaje de los invertebrados. Estos
resultados evidencian que la transdisciplinariedad favorece la diversificacion dentro de un
curriculo interconectado, funcionando como un vinculo entre las distintas asignaturas.
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Tabla 7. ¢ Considera que el estudio de los animales invertebrados a través de la metodologia 'El Riachuelo'
fomenta el trabajo en equipo entre los estudiantes?

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 6 40%
De acuerdo 6 40 %
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 20 %
En desacuerdo 0 0%
TOTAL 15 100 %

Fuente: (17).

De acuerdo con los resultados obtenidos, el 40% de los estudiantes encuestados de cuarto
semestre manifestd estar totalmente de acuerdo con que la metodologia El Riachuelo para el
estudio de invertebrados ya que fomenta el trabajo en equipo. Un porcentaje idéntico expresé
estar de acuerdo con esta afirmacidon, mientras que el 20% restante mantuvo una posicién
neutral. Es relevante destacar que ningun estudiante mostrd desacuerdo con la premisa, lo que
sugiere una percepcion generalmente positiva (80% entre totalmente de acuerdo y de acuerdo)
sobre el potencial de esta metodologia para promover habilidades colaborativas. Estos hallazgos
evidencian la estrecha relacién entre el enfoque transdisciplinario implementado y el desarrollo
de competencias para el trabajo colaborativo, orientado principalmente a la bdsqueda conjunta
de soluciones ante problemas complejos en el contexto del estudio de ecosistemas acuaticos y
sus organismos invertebrados.

Tabla 8. éLa aplicacion de la metodologia El Riachuelo, en la investigacion orientada al estudio de los animales
invertebrados ejecutada en el Riachuelo “El troje”, (permitio integrar la teoria con la prdctica?

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 14 93%
De acuerdo 0 0%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1 7%
En desacuerdo 0 0%
TOTAL 15 100 %

Fuente: (17).

Los resultados obtenidos revelan que una mayoria del 93% de los estudiantes de cuarto semestre
de la carrera de Ciencias Experimentales Quimica y Biologia manifestd estar totalmente de
acuerdo con que la metodologia “El Riachuelo” aplicada en la vertiente 'El Troje' ya que facilita la
integracion entre teoria y practica en el estudio de animales invertebrados. Es destacable que
ningun estudiante expreso estar “de acuerdo”, mientras que solo un 7% mantuvo una posicién
neutral, la ausencia total de respuestas negativas (0% en desacuerdo) refuerza la valoracidn
excepcionalmente positiva de esta metodologia como herramienta pedagdgica. Esta evidencia
empirica confirma que 'El Riachuelo' constituye un enfoque efectivo para promover la indagacion
transdisciplinaria, logrando una fusion significativa entre conceptos tedricos y aplicaciones
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practicas. Esta integracion favorece que los estudiantes desarrollen una comprension mas
profunda y contextualizada de los temas complejos relacionados con el estudio de invertebrados
en entornos naturales.

Tabla 9. ¢ Considera Ud que, la experimentacion es la parte fundamental que permitio la identificacion de los
invertebrados en la investigacion?

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 14 93%
De acuerdo 0 0%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 1 7%
TOTAL 15 100 %

Fuente: (17).

Los resultados obtenidos evidencian que la experimentacidén es un componente esencial en el
proceso de identificacion de invertebrados en su entorno natural. El 93% de los estudiantes de
cuarto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia
manifiestan estar totalmente de acuerdo con esta afirmacion, lo que indica un alto nivel de
aceptacion de la metodologia "El Riachuelo" como estrategia de aprendizaje, permitiendo a los
estudiantes interactuar con la vida acuatica, proporcionando una comprensién mas profunda de
la biodiversidad y la importancia de los animales en estos entornos.

Ademas, el hecho de que ningun participante haya optado por la opcién “Ni de acuerdo ni en
desacuerdo” y que sélo el 7% escogid la opcion de “En desacuerdo”, resalta que la metodologia,
cuando se aplica correctamente, es bien recibida, pero también subraya la necesidad de reforzar
su integraciéon para mejorar los resultados y evitar las dificultades en el aprendizaje, estos
hallazgos resaltan la importancia de implementar esta metodologia de manera mads coherente y
estructurada.

Tabla 10. ¢ Considera que la metodologia 'El Riachuelo’, aplicada al andlisis del agua en el caso de estudio, ées
fundamental para identificar los invertebrados?

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 11 73%
De acuerdo 4 27 %
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
TOTAL 15 100 %

Fuente: (17).
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Los resultados reflejan la importancia del andlisis del agua como parte fundamental en la
identificacion de invertebrados en la vertiente El Troje mediante la metodologia "El Riachuelo".
El 73% de los estudiantes reconocié la relevancia de este procedimiento, lo que evidencia una
comprensién de la relacidn entre la calidad del agua y la biodiversidad acuatica, este resultado
resalta el impacto positivo de la metodologia, ya que se integré varias disciplinas. Sin embargo, el
27% de los encuestados informo tener dificultades para recolectar muestras, lo que sugiere que
la ausencia de estrategias metodoldgicas mas estructuradas limito el desarrollo de experimentos
de campo. Segun los resultados de la Tabla 10 sugieren que es importante integrar actividades
practicas mas estructuradas que permitan a los estudiantes desarrollar habilidades en el analisis
de pardmetros fisicoquimicos y asi promover el aprendizaje.

Tabla 11. Resultados de la entrevista a los docentes de la Carrera que facilitan la asignatura de Biologia Animal.

Preguntas

Docente 1

Docente 2

Conclusion

é¢Dentro del contexto de la
metodologia
transdiciplinaria  éiCon qué
término describiria usted el
agua de un riachuelo?

éConsidera que la
metodologia el “Riachuelo”
ha permitido identificar
animales invertebrados que
habitan en el riachuelo?
éCudles son?

é¢Considera usted que la
metodologia el riachuelo
es una estrategia de
aprendizaje de
invertebrados?

Un ambiente natural, que
contine varios seres vivos
como los animales,
contiene plantas, entre
otras cosas inertes como
las piedras.

Si en un riachuelo es
normal encontrar varios
animales, insectos
especialmente como
moscos, libélulas, que con
el paso del tiempo
terminan su vida en la
tierra.

Si el implementar una
nueva metodologia que
llame la atencién de los
estudiantes es
importante, ya que asi
vamos a captar su
atenciéon  de  laguna
manera, % sus
conocimientos se van a
extender.

Agua que fluye
naturalmente, en otras
palabras, agua natural.

Si es normal que en el
agua  habiten  varios
animalitos, como platas
brillantes o libélulas,
moscas de aliso, chinches
de agua, incluso se ha
visto la presencia de
arafias, existen varios
animales presentes en el
agua.

Claro es primordial para
nosotros como docentes
buscar nuevas estrategias
de aprendizaje, y que
mejor implementar una
metodologia donde se
pone en practica la parte
tedrica y practica y mas
que todo los estudiantes
se relacién a temas que
mejoren su conociendo,
me parece una muy
buena metodologia a
aplicar.

Los docentes encuestados
coinciden en que el
término que describe el
agua del riachuelo es
“natural” en razén a que
es un ambiente que
alberga muchas especies
animales y vegetales
Dentro de su experiencia
ha observado a los
alrededores del riachuelo
la presencia de larvas de
insectos como mosquitos,
caballitos del diablo,
libélulas o helicépteros,
chinches o chicaposos,
moscas de aliso. Afirman
que algunas de estas
especies inician su vida en
el agua y luego se
convierten en insectos de
vida terrestre.

Las respuestas en
conjunto de los docentes
coinciden en que si
consideran al riachuelo
como una estrategia de
aprendizaje de los
invertebrados.
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Solo un estudiante ha Solo un estudiante ha Segun la experiencia de los
éHa observado, que tomado muestra de agua tomado la muestra docentes, solo uno ha

estudiantes universitarios
acudan al riachuelo para

utilizado al riachuelo para el
estudio de los invertebrados,

estudiar a los invertebrados
mediante esta técnica?

pero no se han acercado
todos los estudiantes a ese
escenario sino Unicamente
un estudiante ha sido
delegado para tomar una
muestra de agua.

Porque existe un habitad
dentro esa fuente natural,

éConsidera ud, que la
aplicacion de la metodologia

Es importante conservar
esta fuente natural de

Porque constituye una
importante reserva de

El Riachuelo es importante agua, ya que existe la existen una gran agua y de es de facil
preservar el riachuelo? presencia de seres vivos, vegetacion, hongos, acceso para los seres
ademas ayuda a que los animales, protistas vivos, ya que también son
estudiantes pongan mas mineras, ect, ademas es el habitat de
énfasis en sus materias al importante preservar este innumerables formas de
utilizarlo como una nueva tipo de recurso, ya que vida, que incluyen
metodologia. dependemos de ellos, y protistas mineras,
ahora al ser considera plantén, hongos,
como una buena vegetales y animales
metodologia con mas

énfasis se deben cuidar.
Fuente: (17).

DISCUSION

La transdisciplinariedad es esencial para avanzar en la integracidn de los saberes, no en términos
administrativos, sino en el marco de enfoques que aborden la realidad desde una perspectiva
filoséfica y epistemoldgica diversa. La unificacion de las ciencias debe centrarse en conectar los
conocimientos para promover la transdisciplinariedad, un enfoque que favorece el desarrollo
integral de la educacién superior (22), (23). En este sentido, el 80% de los estudiantes coincidieron
en que la utilizacién del Riachuelo como recurso de estudio permitiria resolver problemas y
proporcionar respuestas mas alineadas con la realidad. Los datos analizados subrayan la
necesidad de adoptar una concepcién transdisciplinaria, lo que facilitaria el trabajo colaborativo
y la comprension profunda de los fendmenos naturales mediante el paradigma de precision,
implicacion y conjuncion, propuesto como herramienta para generar cambios positivos para la
humanidad y fomentar el pensamiento critico y reflexivo.

La transdisciplinariedad como una metodologia cognoscitiva capaz de abordar la complejidad
inherente a los seres humanos y al mundo, promoviendo el pensamiento complejo vy
proporcionando una vision mas amplia sobre la realidad (24). En este contexto, el 73% de los
estudiantes estuvo de acuerdo en que la aplicacion del pensamiento complejo contribuye a
comprender y abordar problemas de manera mas integral. La complejidad de la realidad requiere
ir mas alld de los enfoques disciplinarios tradicionales, promoviendo la colaboracion
interdisciplinaria para comprender mejor los desafios contemporaneos.
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La educacion transdisciplinaria se basa en la necesidad de una comprensiéon mads profunda de la
realidad, utilizando un enfoque que abarca la disciplinariedad, la pluridisciplinariedad, la
interdisciplinariedad y la transdisciplinariedad. Este enfoque se considera esencial para la
construccion de un conocimiento mdas complejo y representativo de la realidad (21). El 73% de los
estudiantes expresd su total acuerdo con que la metodologia transdisciplinaria aplicada en el
estudio del Riachuelo facilitd la adquisicidon de nuevos conocimientos significativos. La
transdisciplinariedad, segun las investigaciones, favorece un conocimiento emergente superior
que surge del didlogo entre diferentes disciplinas y permite una visién mas rica y diversa de la
realidad.

La Biologia es una ciencia inherentemente transdisciplinaria, aunque no es autosuficiente en la
formulacidn de preguntas ni en la resolucion de problemas especificos. En este sentido, el 80%
de los estudiantes estuvo de acuerdo en que la metodologia transdisciplinaria facilita el
aprendizaje de la Biologia Animal. De acuerdo con investigaciones previas, el aprendizaje
significativo en Biologia Animal se potencia mediante el analisis transdisciplinario y la
intervencién, ya que el conocimiento de cada asignatura no debe ser un fin en si mismo, sino un
medio para alcanzar metas mas amplias e integradoras, a través de conceptos clave vy
relacionados (25).

La educacién se basa en la interaccién con el mundo real, donde la naturaleza se presenta como
el mejor escenario para la ciencia. Esta perspectiva resalta la importancia de la educacién
ambiental en el aprendizaje de Biologia Animal (26). Investigadores identifican cuatro desafios
para la educacién a través de la naturaleza, uno de los cuales es la complejidad de definir el
concepto de naturaleza. Sin embargo, los autores sugieren que la solucion radica en establecer
una conexién directa entre los estudiantes y el mundo natural (27). El 73% de los estudiantes
coincidié en que el Riachuelo es un recurso esencial para el estudio de los animales invertebrados.
Esta conexidon con el mundo natural permite a los estudiantes comprender mejor la teoria a través
de la practica, lo que favorece una integracién mas profunda de los conocimientos.

El aprendizaje de las ciencias experimentales requiere la integraciéon de conocimientos desde
diversas disciplinas, como Biologia, Quimica, Ciencias Naturales, Ecologia, Matematicas y Fisica.
Esta integracion permite que los estudiantes comprendan los fendmenos naturales a partir de
enfoques multidisciplinarios. El 100% de los estudiantes manifestd su total acuerdo en que la
integraciéon de conocimientos de diversas disciplinas es crucial para el aprendizaje de los
invertebrados (28). Segun los datos analizados, esta metodologia tiene como objetivo unir las
diferentes areas del conocimiento, facilitando que docentes, investigadores y estudiantes se
acerquen a una comprension mas completa de la realidad.

El enfoque transdisciplinario fomenta la colaboracion entre expertos de distintas dreas,
integrando sus conocimientos para alcanzar metas comunes, y requiere que los miembros del
equipo compartan creencias y valores sobre cdmo abordar los desafios, promoviendo un
intercambio de roles y funciones disciplinarias (29). Este enfoque fortalece la relacion entre
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docentes y estudiantes, quienes trabajan juntos de manera autogestionada en tareas comunes.
El 40% de los estudiantes indicd que el estudio de los animales invertebrados en el Riachuelo
fomenta el trabajo en equipo, y el 93% estuvo de acuerdo en que esta metodologia permite
integrar la teoria con la préctica, favoreciendo una comprensiéon mas profunda de los temas
tratados. De esta manera, la transdisciplinariedad, tal como la define Osorio, facilita la
cooperacion entre la academia y la sociedad, promoviendo un conocimiento holistico y
comprensivo de problemas complejos (21).

El Ministerio de Educacién, establece que los procesos de ensefianza y aprendizaje en Ciencias
Naturales deben involucrar la |dgica cientifica y cognitiva para comprender el medio natural. Este
enfoque incluye la promocién de la experimentacion, la cooperacién y la argumentacion. EI 93%
de los estudiantes coincidié en que la experimentacidn es fundamental para la identificacion de
invertebrados en el Riachuelo, lo que confirma la importancia de la experimentacién dentro de la
metodologia transdisciplinaria para alcanzar un aprendizaje significativo (30).

La ensefianza y el aprendizaje de las ciencias requieren una metodologia que integre la
observacion y la experimentaciéon dentro de un marco tedrico. Las ciencias bioldgicas, en
particular, se centran en el estudio de los seres vivos a través de enfoques diversos (31). El 73%
de los estudiantes estuvo de acuerdo en que es fundamental realizar el analisis del agua para
identificar los invertebrados presentes en el Riachuelo El Troje, resaltando la importancia de la
experimentacioén para el conocimiento de la biodiversidad.

Los hallazgos obtenidos a través de las entrevistas a docentes del cuarto semestre de la carrera
revelan un consenso significativo sobre el valor pedagégico de la metodologia transdisciplinaria
"El Riachuelo". La percepcién docente confirma que esta aproximacion metodoldgica ofrece
beneficios sustanciales para el aprendizaje estudiantil, principalmente por su capacidad para
abordar problemas complejos desde una perspectiva integral y holistica. Esta valoracion positiva
por parte del profesorado coincide con los planteamientos tedéricos de autores como (32), quienes
sostienen que los enfoques transdisciplinarios facilitan una comprensién mas profunda de
sistemas complejos al integrar multiples perspectivas disciplinares. En el contexto especifico del
estudio de ecosistemas acuaticos, como el riachuelo, esta integracidon resulta particularmente
valiosa, pues permite analizar las interrelaciones entre factores bioldgicos, quimicos, ecoldgicos
y socioambientales que determinan la sostenibilidad del ecosistema.

La apreciacidon docente sobre la superacién de los limites disciplinares tradicionales merece
especial atencion, pues sugiere que la metodologia estd logrando uno de los objetivos
fundamentales de la educacién transdisciplinaria que es trascender las barreras epistemoldgicas
entre campos de conocimiento. Esto resulta consistente con lo propuesto por (33), que
argumentan que la transdisciplinariedad no solo conecta disciplinas, sino que las trasciende para
crear marcos conceptuales nuevos e integradores.
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CONCLUSIONES

La propuesta de la metodologia transdisciplinaria "El Riachuelo" demostro ser altamente efectiva
en el aprendizaje de la Biologia Animal, especificamente en el estudio de los invertebrados. El
98% de los estudiantes encuestados reconocieron la importancia de esta metodologia, ya que les
permitié abordar problemas y ofrecer respuestas basadas en la realidad, utilizando un enfoque
holistico y promoviendo el desarrollo del pensamiento complejo. Este enfoque facilita un
aprendizaje significativo al integrar los conocimientos adquiridos a través de diversas disciplinas,
favoreciendo una comprension mas profunda y aplicada de los contenidos bioldgicos.

El analisis de antecedentes y la implementacién de la metodologia transdisciplinaria "El
Riachuelo" en el dmbito educativo revelaron resultados positivos, destacando su funcién como
un eje integrador de saberes. A lo largo de los afios, esta metodologia ha sido fundamental para
resolver problemas en dareas sociales, culturales, educativas y cientificas. En particular, su
aplicacion en el aprendizaje de Biologia Animal ha mostrado ser efectiva, ya que permite conocer
con precision los microorganismos presentes en el agua, lo que potencia la comprensién y el
andlisis de los temas tratados.

La metodologia transdisciplinaria "El Riachuelo", disefada para integrar diversas perspectivas
cientificas como Biologia, Quimica, Ciencias Naturales, Ecologia, Matemadticas y Fisica en el
estudio de los invertebrados, evidencié que el trabajo colaborativo juega un papel crucial en el
proceso de aprendizaje. Se constatd que esta metodologia favorece la diversidad dentro de un
curriculo conectado, estableciendo vinculos entre las asignaturas. Asimismo, se concluyd que la
experimentacién es esencial para la observacidon de microorganismos en el agua, facilitando el
proceso de aprendizaje de los estudiantes y consolidando el enfoque transdisciplinario como una
herramienta educativa clave.
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