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RESUMEN
Este documento se enfoca en los avances de una de investigación doctoral sobre la formación de formadores basada en tres pilares fun-
damentales: el pensamiento complejo, la epistemología crítica, y la transdisciplina. Se plantea desarrollar un formador socioconstruc-
tivo, que es un sujeto colaborativo, innovador y con actitud transdiciplinaria, que ha de ser formado por medio de una estrategia, que 
considera una nueva metodología denominada aprendizaje colaborativo transdisciplinario (ACT), ambientes de aprendizajes híbridos, 
contenidos y competencias que promuevan la articulación de dominios del conocimiento profesional y el medio tecnológico. La estra-
tegia es dinámica, contextualizada y evoluciona con el movimiento de la realidad, retoma conceptos como aula extendida, principio de 
isomorfismo y rol del profesor, en la construcción de sus procesos didácticos.
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Aprendizagem colaborativa transdisciplinar (ACT) em formadores de treinamento, uma nova perspectiva 
metodológica

RESUMO
Este documento enfoca os avanços de uma pesquisa de doutorado sobre a formação de formadores com base em três pilares funda-
mentais: pensamento complexo, epistemologia crítica e transdisciplina. Propõe-se desenvolver um formador sócio-construtivo, que 
é um sujeito colaborativo inovador com uma atitude transdisciplinar, que tem de se formar através de uma estratégia, que considere 
uma nova metodologia denominada aprendizagem colaborativa transdisciplinar (ACT), ambientes de aprendizagem híbridos, conteú-
dos e competências que promovam a articulação dos domínios do conhecimento profissional e do ambiente tecnológico. A estratégia 
é dinâmica, contextualizada e evolui com o movimento da realidade, assume conceitos como a sala de aula ampliada, o princípio do 
isomorfismo e o papel do professor, na construção de seus processos didáticos.
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Transdisciplinary collaborative learning (TCL) in training trainers, a new methodological perspective

ABSTRACT
This document is focused on the progress of a doctoral research about training of trainers based on three fundamental pillars: complex 
thinking, critical epistemology, and transdiscipline. It is proposed to develop a socio-constructive trainer, who is a collaborative, inno-
vative subject with a transdisciplinary attitude, which has to be formed through a strategy, which considers a new methodology called 
transdisciplinary collaborative learning (ACT), hybrid learning environments, content and competences that promote the articulation 
of domains of professional knowledge and the technological environment. The strategy is dynamic, contextualized and evolves with 
the movement of reality, it takes up concepts such as extended classroom, the principle of isomorphism and the role of the teacher, in 
the construction of their didactic processes.
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Introducción

La pandemia por COVID-19, ha cambiado la perspectiva a 
nivel mundial acerca del funcionamiento de los sistemas econó-
micos, políticos, sociales y culturales. El inicio de la contingencia 
sanitaria se caracterizó por crisis, complejidad y caos, donde las 
soluciones necesitaron estrategias encaminadas a la diversifica-
ción disciplinar (inter, multi y transdisciplinar). El momento pre-
cisa un cambio de paradigma en todos los sentidos, siendo uno 
de los más importantes, el sector educativo. En este contexto la 
respuesta emergente de los sistemas educativos a nivel global, se 
vinculó al uso de la tecnología y al diseño de ambientes virtua-
les de aprendizaje, adaptando y transformando las prácticas al 
escenario provocado por el distanciamiento social. Actualmente, 
se están retomando las actividades didácticas presenciales en la 
mayor parte del planeta, la pregunta es ¿Cuáles son las compe-
tencias y habilidades que necesitan los formadores hoy en día 
para afrontar los nuevos retos que el contexto exige? Es por eso, 
que la presente investigación se centra en los procesos de forma-
ción docente, particularmente en dos ejes, el conocimiento y ha-
bilidades que debe poseer un docente en el siglo XXI y el diseño 
de la estrategia didáctica, para posibilitar la construcción de ese 
tipo de sujeto.

En la primera parte del documento se revisan los fundamen-
tos de la investigación, epistemológicos (epistemología crítica), 
metodológicos (transdisciplina), y ontológicos (pensamiento 
complejo). Una epistemología crítica donde se reincorpore el 
sujeto a la investigación (Zemelman, 1992) y una metodología 
transdiciplinaria (con sus pilares: axioma ontológico, axioma 
lógico, axioma de la complejidad) que considere la articulación 
compleja de la realidad, repensando la investigación más allá de 
los límites disciplinarios y la segmentación arbitraria, por medio 
de principios de bucles entre sujeto, objeto y tercero incluido.

La segunda parte aborda los avances de la investigación 
sobre los rasgos de un formador socio constructivo, como base 
para el diseño de una estrategia transdisciplinaria para la forma-
ción de docentes, por medio de una nueva metodología, deno-
minada ACT.

Razonamientos fundantes y epistemología

Una de las maneras que tiene la ciencia de acceder a la rea-
lidad es a partir de modelos, buscando que se comporten lo 
más cercano a ésta como sea posible. Korzybski (1994) decía 
que el mapa no es el territorio, simplemente son representacio-
nes muy cercanas que han llevado a grandes descubrimientos, 
pero nunca llegan a ser más que eso, acercamientos, interpreta-
ciones, pero no la realidad. Además, los modelos dependen de 
los paradigmas vigentes en el momento en que fueron creados. 
Pero, qué son los paradigmas, Kuhn los describe “como rea-
lizaciones científicas universalmente reconocidas que, durante 
cierto tiempo, proporcionan modelos de problemas y solucio-
nes a una comunidad científica” (2004:13). Morin los plantea-
rá como “un tipo de relación lógica (inclusión, conjunción, 
disyunción, exclusión) entre un cierto número de nociones a 
categorías maestras. Un paradigma privilegia ciertas relaciones 
lógicas en detrimento de otras, y es por ello que un paradigma 
controla la lógica del discurso. El paradigma es una manera de 
controlar la lógica y, a la vez, la semántica” (2005: 154). En ese 
sentido, el paradigma vigente controla, qué y cómo se enseña 
en las escuelas, los estudiantes asumen su visión y se aprende a 
la luz de éste. Además, los avances de la ciencia ocurren bajo los 
mismos parámetros que el paradigma determina. El problema 
es que el arraigamiento a un paradigma también puede con-

ducir a una ceguera conceptual, entendiendo por este término 
el bloqueo a ideas distintas por medio de un sistema rígido de 
creencias.

Feyerabend (1986), afirma que la proliferación de teorías es 
benéfico para la ciencia y que la uniformidad debilita su poder 
crítico, además de que limita el libre desarrollo del individuo. 
Menciona que es muy común que se elimine una teoría o una 
hipótesis no porque se esté en desacuerdo con los hechos, sino 
porque se contrapone a las creencias del paradigma dominante. 
Smolin (2016), plantea que las modas intelectuales han adquiri-
do demasiada importancia, hasta el punto que escasean puestos 
de trabajo en donde los investigadores puedan desarrollar sus 
propias soluciones a los problemas fundamentales acerca del es-
pacio, el tiempo y las partículas, normalmente tienen que seguir 
líneas determinadas que se tienen en los institutos y centros de 
investigación.

En esta investigación se considera como sustento de racio-
nalidad el paradigma de la complejidad que se ha desarrollado 
a finales del siglo XX y principios del XXI. Morin (2009), men-
ciona que se denomina complejo no por la complejidad sino por 
la incompletud del conocimiento. La complejidad es un tejido 
(complexus: lo que está tejido en conjunto) de constituyentes he-
terogéneos inseparablemente asociados: presenta la paradoja de 
lo uno y lo múltiple. Al focalizar la atención en la complejidad se 
visualizan el tejido de eventos, acciones, interacciones, retroac-
ciones, determinaciones, azares, que constituyen nuestro mun-
do fenoménico. Así, la complejidad se presenta con los rasgos 
inquietantes de lo enredado, de lo inextricable, del desorden, 
la ambigüedad, la incertidumbre... De allí la necesidad, para el 
conocimiento, de poner orden en los fenómenos rechazando el 
desorden, de descartar lo incierto, es decir, de seleccionar los ele-
mentos de orden y de certidumbre, de quitar ambigüedad, clari-
ficar, distinguir, jerarquizar... Pero tales operaciones, necesarias 
para la inteligibilidad, corren el riesgo de producir ceguera si eli-
minan a los otros caracteres de lo complejo; y, efectivamente, nos 
han vuelto ciegos (Morin, 2005, p. 32)

La complejidad involucra sistemas dinámicos, no lineales y 
adaptativos, trata de desarrollar un pensamiento recursivo, un 
pensamiento capaz de establecer retroalimentaciones (Loreto y 
González, 2016). Reconoce la vida como un sistema auto-eco-or-
ganizado extraordinariamente complejo que produce la auto-
nomía, Maturana y Varela (1998) denominan este proceso como 
autopoiesis, que es la capacidad de un sistema de organizarse y 
mantenerse por sí mismo, entendiendo esta adaptación no como 
la optimización de rasgos mediante la selección natural sino 
como el mantenimiento entre el acoplamiento del ser vivo y su 
entorno.

La racionalidad de la complejidad “implica que los fenóme-
nos se enfrentan a un conjunto de sucesivas alternativas, no a 
determinismos preestablecidos que gobiernan el mundo, lo que 
el Premio Nobel de química Ilya Prigogine denomina el fin de 
las certidumbres” (Mejía, 2008, p. 1-2). Esta nueva perspectiva 
que asume la complejidad, fractura irremediablemente uno de 
los cimientos más fuertes del positivismo, la verdad absoluta y el 
determinismo en el universo.

La complejidad, propone parar con la desarticulación del 
pensamiento, ya que la división en parcelas de la realidad ha 
propiciado una subespecialización tal, que la comunicación se 
está volviendo un problema evidente hasta en especialistas de 
la misma área. Solo en 1950, en un libro publicado por la Uni-
versidad de Illinois, ya se enumeraban 1,100 disciplinas sin in-
cluir las humanidades (Max-Neef, 2004), se ha producido una 
especie de Big Bang disciplinario (Nicolescu, 1996) toxic chemi-
cal products formed as secondary metabolites by a few fungal 
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species that readily colonise crops and contaminate them with 
toxins in the field or after harvest. Ochratoxins and Aflatoxins 
are mycotoxins of major significance and hence there has been 
significant research on broad range of analytical and detection 
techniques that could be useful and practical. Due to the va-
riety of structures of these toxins, it is impossible to use one 
standard technique for analysis and/or detection. Practical re-
quirements for high-sensitivity analysis and the need for a spe-
cialist laboratory setting create challenges for routine analysis. 
Several existing analytical techniques, which offer flexible and 
broad-based methods of analysis and in some cases detection, 
have been discussed in this manuscript. There are a number of 
methods used, of which many are lab-based, but to our knowle-
dge there seems to be no single technique that stands out above 
the rest, although analytical liquid chromatography, common-
ly linked with mass spectroscopy is likely to be popular. This 
review manuscript discusses (a. Morin reflexiona sobre como 
“el mundo está dislocado entre las ciencias, desmigajado entre 
las disciplinas, pulverizado en informaciones” (1993, p. 26).

La epistemología utilizada en el paradigma de la comple-
jidad, es una epistemología reflexiva que tiene las siguientes 
características: no hay metodología científica universal; el co-
nocimiento se construye activamente; lo epistemológico no ver-
sa sobre lo real sino la experiencia del sujeto; el investigador 
no puede obtener una verdadera representación de la realidad 
ontológica; la cognición sirve a la organización del mundo ex-
periencial, no al descubrimiento de la realidad ontológica (Saa-
vedra, 2009). Esta epistemología es considerada de segundo or-
den porque reinserta al sujeto dentro un universo determinado 
a diferencia del enfoque clásico donde se planteaba una clara 
separación entre el sujeto y el objeto. Sotolongo y Delgado afir-
man que:

para la investigación social clásica (o de primer orden), sustentada 
en el objetivismo, el centro del proceso de investigación es el objeto, 
y el sujeto debe ser objetivo en la producción de conocimiento. Para 
la investigación social no clásica –reflexivista compleja o de segundo 
orden– de inspiración hermenéutica, el sujeto es integrado en el proceso 
de investigación; el sistema observador forma parte de la investigación 
como sujeto en proceso y es reflexivo. Desde esta perspectiva, la inves-
tigación social es un actor, un dispositivo al interior de la sociedad, un 
sistema observador. El posicionamiento no clásico-reflexivista complejo 
supera las disyunciones sujeto-objeto, externalidad-internalidad, entre 
otras, y abre un camino a lo interaccional y a lo reticular, como fuentes 
constitutivas de la realidad. (2006, p. 63)

Entre estas perspectivas de segundo orden se encuentra la 
epistemología crítica, que usa una nueva lente para observar y 
comprender la realidad. Propone no depender de una única ló-
gica univalente, sino una multiplicidad de lógicas que se entre-
cruzan y se yuxtaponen, planteando la existencia de una lógica 
informal. Brower afirma que esta racionalidad:

reclama la inclusión de múltiples saberes para una comprensión 
holística de las realidades en estudio, inclusión que va más allá de una 
tímida interdisciplinariedad entre ciencias oficiales, y que exige incor-
porar el conocimiento popular, el espiritual y el ancestral aborigen entre 
otros esta postura del racionalismo crítico implica necesariamente, la 
reincorporación del sujeto concreto, tanto en el proceso de conocer como 
en relación a los fenómenos investigados. Así, esta postura epistemoló-
gica intenta generar conocimiento directamente vinculado al desarrollo 
de las sociedades y de las culturas en el que se rescata el valor esencial 
de la vida, como eje fundamental de todo desarrollo humano posible. 
(2009, p. 276)

Una perspectiva que coincide con esta multiplicidad de ló-
gicas para articular el conocimiento a partir de la realidad es la 
transdisciplina. Nicolescu la define a partir del prefijo trans, que 
indica, “lo que está a la vez entre las disciplinas, a través de las 
diferentes disciplinas y más allá de toda disciplina. Su finalidad 
es la comprehensión del mundo presente en el cual uno de los 
imperativos es la unidad del conocimiento” (1996, p. 35).

Uno de los problemas para entender la transdisciplina radica 
en la poca comprensión de la discontinuidad. Muchos interpre-
tan las fronteras entre las disciplinas como fronteras entre países, 
continentes y océanos, en donde nunca deja de existir una con-
tinuidad en el territorio, un mismo nivel de realidad. Pero para 
Nicolescu las fronteras toman un sentido distinto:

Para nosotros, éstas son como la separación entre las galaxias, los 
sistemas solares, estrellas y planetas. Es el movimiento en sí mismo, 
el que genera la fluctuación de las fronteras. Esto no significa que una 
galaxia interfecta a otra galaxia. Cuando cruzamos las fronteras, en-
contramos el vacío interplanetario y galáctico. Este vacío está lejos de 
estar vacío: está lleno de materia invisible y energía. Él introduce una 
clara discontinuidad entre los territorios de las galaxias, los sistemas 
solares y las estrellas y planetas. Sin el vacío interplanetario y galáctico 
no existe Universo (2006a, p. 21).

Este vacío, que puede propiciar la interacción entre las dis-
ciplinas, permite la creación de pasarelas entre estas, que articu-
len distintas discontinuidades. La visión transdisciplinaria tiene 
como fin una nueva filosofía que privilegie el diálogo entre to-
dos los campos de conocimiento. Reconoce la necesidad de una 
transformación del sujeto en el entendimiento de la realidad, que 
está llena de fenómenos complejos. Así como una actitud trans-
disciplinaria que acepte lo inesperado, lo desconocido, lo impre-
visible, que en algún momento dejara de serlo, pera dará puerta 
a nuevas incertidumbres (Saavedra, 2009).

Los tres pilares o axiomas que sustentan la metodología 
transdisciplinaria son, los niveles de realidad, el tercero incluido 
y la complejidad. Nicolescu los describe de la siguiente manera:

El axioma ontológico: Existen en la naturaleza y en nues-
tro conocimiento de la naturaleza, diferentes niveles de rea-
lidad y, correspondientemente, diferentes niveles de percep-
ción.

El axioma lógico: El paso de un nivel de realidad a otro es 
asegurado por la lógica del tercero incluido.

El axioma de la complejidad: La estructura de la totalidad 
de niveles de realidad o percepción, es una estructura com-
pleja: cada nivel es lo que es porque todos los niveles existen 
al mismo tiempo (2006a, p. 22-23).

La lógica del tercero incluido, sostiene la existencia de un tér-
mino T, que simultáneamente es A y no-A. Al reconocer la exis-
tencia un tercer término no contradictorio T (que es a la vez A y 
no-A), se presenta una imposibilidad dentro de un mismo nivel 
de realidad, donde la lógica clásica determina, A y no-A, como 
antagónicos. Solo en un universo en donde coexistan distintos 
niveles de realidad, es posible la noción de un tercero incluido, 
perteneciente a en un nivel diferente que los términos iniciales

El tercero incluido es un proceso de transformación, no es 
solo una herramienta lógica para entender los objetos, se con-
vierte en una realidad en movimiento que modifica al sujeto, por 
lo que es importante en los procesos de enseñanza y aprendiza-
je. Es el que permite la complementariedad de la complejidad 
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y simplicidad, permite rebasar los límites de la lógica clásica y 
llegar al nuevo descubrimiento.

 Un concepto que es necesario abordar, es la formación, un 
término polisémico que cobra relevancia en las investigaciones 
referentes a la formación de formadores. Hegel (1984) y Gadamer 
(2012) afi rman que la formación es un proceso de apropiación de 
la cultura por parte de los individuos, superando la naturaleza 
propia, de lo particular a lo general, de lo personal a lo social, 
considerado un deber del sujeto consigo mismo en su proceso de 
transformación. Honoré (1980) sostiene que la formación implica 
un conocimiento progresivo de la realidad, al enfrentarse a nue-
vas situaciones, dentro de contextos colectivos, por medio de la 
inter experiencia y procesos refl exivos individuales, con los que 
es posible la transformación del sujeto y por lo tanto la trasfor-
mación de su entorno cultural. Ferry (1990) la concibe como un 
proceso de transformación personal, a partir de un trabajo sobre 
sí mismo, procurándose los medios para lograrlo, guiado por las 
metas deseadas o perseguidas.

Para los fi nes de esta investigación, la formación transdisci-
plinaria se concibe como la transformación de sujetos en el pre-
sente, por medio de la interacción de niveles de percepción (de 
los sujetos) y niveles realidad (de los objetos), en zonas de no 
resistencia (tercero escondido), considerando al individuo como 
parte de un suprasistema social autoorganizado, en donde la 
dialéctica cobra sentido dentro de ambientes transdisciplinarios 
y colaborativos, que tienen como fi n transformar la realidad.

Formador socio constructivo y la estrategia transdisciplinaria

A partir de esta visión epistemológica, metodológica y on-
tológica, y después de una problematización empírica y teórica, 
donde se revisaron una gran cantidad de experiencias innova-
doras (STEAM, Design thinking, sistema modular, universidad 
ARKOS…), metodologías (transdisciplinarias, colaborativas, 
suaves, aula invertida, aprendizaje basado en problemas, apren-
dizaje basado en proyectos…), modelos ( Conocimiento peda-
gógico del contenido PCK, Technological Pedagogical Content 
Knowledge TPACK…) y teorías (constructivistas, sociocultura-
les, socioepistemológicas, fenomenológicas, fi losófi cas…), se 
propone la construcción de un formador socioconstructivo, que 
sea innovador, colaborativo y con actitud transdisciplinaria (Fi-
gura 1). Que entienda la construcción del conocimiento no solo 
en relación con los objetos (concretos o abstractos) o contenidos 
disciplinares, sino a partir de la infi nita variedad de relaciones 
existentes dentro de una realidad compleja y en constante movi-
miento, donde interactúa intersubjetivamente con los otros.

Radford (2019) afi rma que la actividad es aquello que actua-
liza el conocimiento (Kwowledge) en el saber (Knowing), evoca la 
dimensión temporal de un todo continuo en movimiento, es de-
cir, le da vida al conocimiento, el saber solo aparece a través de la 
actividad, metafóricamente el conocimiento es la foto y el saber 
es el video, es el conocimiento en movimiento. Por lo tanto, el 
formador socioconstructivo es un sujeto activo, que a partir de la 
acción y la interacción de sus distintos rasgos, construye conoci-
miento y transforma su práctica día a día.

Los rasgos colaborativo, innovador y transdisciplinario se 
entrelazan y hacen evidente la existencia de inter dominios: 
creativo, tecnológico, articulador, crítico y auto-refl exivo, que 
representan habilidades indispensables en la actualidad. La pre-
gunta central es ¿Cómo se pueden desarrollar estos rasgos en 
los futuros docentes? Para dar respuesta a esa interrogante se 
propone la construcción de una estrategia transdiciplinaria. Ésta 
debe ser dinámica y evolucionar con el movimiento de la rea-
lidad, estar fundamentada desde distintos constructos teóricos 

y observables empíricos. Que reconozca la complejidad de las 
sociedades, las articulaciones que existen entre los distintos ni-
veles y las pasarelas entre áreas de conocimiento, que permita la 
reconstrucción, intervención y transformación del presente.

Los componentes de la estrategia transdisciplinaria son: 
medios, contenidos, competencias, ambientes de aprendizaje, 
metodología ACT y evaluación. Una parte vital de la actividad 
de un profesor o de un programa de formación, es crear un 
entorno para el aprendizaje. Los medios (milieu) son los objetos 
físicos que utilizan los estudiantes al trabajar de manera prácti-
ca, en adición a los textos, las normas para la argumentación y 
el habla (Laborde, 2015), en otras palabras, el medio es el entor-
no de conocimiento de los estudiantes. Brousseau (2002) afi rma 
que los alumnos interactúan con el medio y que el profesor lo 
hace con el student-milieu, que a pesar de ser acciones indi-
viduales, contribuyen a crear situaciones didácticas completas. 
En la estrategia los medios utilizados son medios tecnológicos, 
físicos y sociales.

Por su parte, los contenidos son considerados de manera 
tradicional como aquello que debe aprenderse en las distintas 
asignaturas: nombres, conceptos, principios, enunciados y teo-
remas, que regularmente responden a la pregunta ¿qué enseñar? 
(Sánchez, 2013). En la literatura encontramos defi niciones más 
complejas, Coll y Valls los designan como “el conjunto de sabe-
res o formas culturales cuya asimilación y apropiación por los 
alumnos y alumnas se considera esencial para su desarrollo y 
socialización” (1994, p.13). Bajo este principio:

cualquier elemento de la cultura de un grupo social que éste con-
sidere que debe ser asimilado por sus miembros, es susceptible de con-
vertirse en contenido de la enseñanza. Los contenidos pueden, en con-
secuencia, ser hechos, conceptos, principios, procedimientos, valores, 
normas y actitudes (Coll et al., 1987, p. 8).

La estrategia comparte esta visión, en la que los contenidos 
no son solamente conceptuales, pueden ser procedimentales y 
actitudinales, y que, además de surgir de las disciplinas, pueden 
partir de la realidad misma, de un momento histórico específi -
co y convertirse en transdisciplinarios. Asimismo, son el eje por 
medio del cual se organizan las interacciones entre profesor y 
alumnos o entre los mismos alumnos.

Fig. 1. Formador socioconstructivo (elaboración propia)
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Otro de los componentes son las competencias, desde el en-
foque transdisciplinar se defi nen como aquellas que articulan 
los conocimientos, las habilidades y las destrezas, actitudes y 
valores, de diferentes niveles de realidad, transgrediendo la li-
nealidad disciplinaria para resolver demandas y problemas de 
la vida personal, profesional y laborar. En la estrategia transdis-
ciplinaria, se articulan competencias genéricas, profesionales y 
disciplinares, desarrollando un enfoque abierto y dinámico, que 
promuevan los rasgos del formador socioconstructivo.

Pa ra la estrategia, se consideran ambientes de aprendizaje 
híbridos, denominados así porque se desarrollan actividades 
presenciales y virtuales a través de las tecnologías, que dan un 
sentido de extensión y continuidad a los procesos educativos. Un 
ambiente de aprendizaje se defi ne como:

un espacio activo en el cual se mezclan los seres humanos, las accio-
nes pedagógicas de quienes intervienen en la educación y un conjunto 
de saberes que son mediadores en la interacción de factores biológicos, 
físicos y psicosociales en un espacio que puede ser físico o virtual. (Bra-
vo et al., 2018, p.4)

Los ambientes híbridos de aprendizaje permiten una vin-
culación nunca antes vista dentro y fuera de las instituciones, 
superando las limitaciones espaciales, temporales y económicos, 
abriendo un abanico de posibilidades para trabajar de manera 

colaborativa y transdisciplinaria desde esta nueva perspectiva de 
interconectividad virtual obligada después de la pandemia.

La evaluación en la estrategia se entiende como un proceso 
formativo que retroalimenta en dos sentidos, en primer lugar, 
a los estudiantes (o sujetos que participen en el desarrollo de la 
propuesta), y en segundo a la estrategia misma, para reconstruir-
se con cada experiencia de aplicación y evolucionar por medio 
de bucles retroactivos.

Metodología ACT

Uno de los principales aportes de la estrategia es el diseñó 
una nueva metodología denominada ACT. La metodología de 
aprendizaje colaborativo transdisciplinario se defi ne como la 
articulación de etapas de trabajo individual y colaborativo, que 
permitan unifi car el conocimiento por medio de pasarelas entre 
saberes populares, representaciones espontaneas (personales o 
colectivas) y contenidos institucionales disciplinarios, con una 
apertura hacia la totalidad, reconociendo potencialidades que 
hay más allá de los límites de las asignaturas. Aceptando duali-
dades entre niveles de realidad gracias al tercero incluido, posi-
bilitando la construcción del nuevo conocimiento.

Hay cuatro elementos a considerar en la construcción de la 
metodología ACT. El primero es el aprendizaje colaborativo, que 
es fundamental para comprender las interacciones sociales en la 

Fig. 2. Estrategia trandisciplinaria (elaboración propia)
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construcción del conocimiento, además que permite, desde otra 
perspectiva, la vinculación interinstitucional para la generación 
de proyectos.

El segundo elemento es el principio de isomorfi smo (Godino 
y Batanero, 2009), no se puede plantear docentes transdisciplina-
rios, si los procesos formativos no se desarrollan bajo esta misma 
perspectiva. El principio de isomorfi smo describe cómo se repli-
can los procesos y experiencias vividas por los profesores en su 
formación, más que los fundamentos teóricos al momento de de-
sempeñar la labor docente en las aulas. Si se quiere construir una 
actitud transdisciplinaria, es necesario que las metodologías sean 
transdisciplinarias, de lo contrario será un esfuerzo sin sentido.

La estrategia construida propone una reconceptualización 
del aula, retomando una visión usada por la socio epistemología 
(Cantoral, 2016), el aula extendida plantea el reconocimiento de 
los saberes populares y la descentración del objeto matemático, 
por la construcción del conocimiento en la práctica de los sujetos, 
fuera de los espacios y procesos tradicionales en la enseñanza. Se 
plantea el aprendizaje sin partir del concepto mismo, sino de la 
realidad y la acción de los estudiantes sobre esta.

El último elemento para considerar en el diseño de la meto-
dología ACT es la función del profesor. En la estrategia se con-
cibe al formador como un guía en los procesos de aprendizaje, 
que organiza y promueve el trabajo individual y colaborativo 
por medio de actividades contextualizadas, colocando al estu-
diante al centro, es decir, una didáctica enfocada en el sujeto y en 
sus interacciones. Las etapas previstas para la metodología ACT 
pueden observarse en la fi gura 3.

Etapa 1. Contextualización a partir del aprendizaje situado. 
Partiendo de la acción del sujeto y no del objeto o concepto, se 
plantean problemas a desarrollar obtenidos de la realidad (con-
textos locales), que permitan abrir el enfoque a perspectivas in-
ter, multi y transdisciplinares.

Etapa 2. Construcción de primeras representaciones. El 
trabajo individual sobre el problema es fundamental para 
conocer la línea de pensamiento de los estudiantes, permite 
la construcción de representaciones espontaneas (represen-
taciones distintas a las semióticas o institucionales, que son 
construidas por los sujetos para resolver problemas y que 
pueden ser funcionales) no restringidas a marcos conceptua-
les, que intenten dar solución al problema inicial, considera-

das previas a la comprensión y uso de las representaciones 
institucionales (encontradas en la literatura y libros de texto). 
Al trabajar sobre problemas surgidos de la realidad y no de 
la disciplina misma, se generan de manera natural, pasarelas 
entre las áreas de conocimiento.

Etapa 3. Validación socio constructiva. Esta etapa se cambia 
el trabajo individual por el colaborativo, permitiendo la vali-
dación de las representaciones espontaneas, la refl exión y la 
reconstrucción a partir del diálogo y las interacciones sociales 
dentro del equipo (que se propone de tres integrantes). Se plan-
tea una socialización grupal donde se discutan las diferentes 
soluciones encontradas por los equipos al resolver el problema 
inicial, argumentando sus respuestas, buscando procesos de 
validación entre pares, que promuevan la construcción social 
del nuevo conocimiento.

Etapa 4. Vinculación interdisciplinaria. Se promueve la aper-
tura del problema a otras áreas de conocimiento, para indagar 
sobre aquello que no ha sido resuelto en la validación socio cons-
tructiva, se puede consultar artículos, libros, revistas o si es po-
sible, establecer vinculaciones con especialistas para tener una 
perspectiva integral y sistémica del problema.

Etapa 5. Discusión fi nal, articulación transdisciplinaria. La 
articulación de diferentes niveles de conciencia, con diferentes 
niveles de realidad del objeto (problema inicial), promueve la 
reconstrucción innovadora de las distintas representaciones es-
pontaneas, así como desequilibrios y equilibrios cognitivos en 
los sujetos. Por medio de esta nueva socialización grupal, se bus-
ca la articulación de saberes que integre una visión unifi cadora y 
transdisciplinaria del conocimiento.

Etapa 6. Autorrefl exión. Regresar al problema inicial de ma-
nera individual para promover un proceso de reconstrucción y 
articulación del conocimiento. Esta etapa no se centra en una 
actividad repetitiva, fomenta la autorrefl exión del estudiante a 
partir de la experiencia vivida.

Refl exiones fi nales

La formación de profesores es un proceso complejo con infi -
nitas interacciones e infl uencias dentro del entretejido social. La 
construcción de un formador socio constructivo mediante una 
estrategia transdisciplinaria, responde a la necesidad de trans-
formar el presente, de formar profesores consientes que innoven 
su práctica y resuelvan problemas de la realidad a partir de la 
interacción de conocimientos de múltiples diciplinas, estable-
ciendo puentes o pasarelas entre estas.

La propuesta de la metodología ACT hace evidente la necesi-
dad de nuevas perspectivas educativas relacionadas con proyec-
tos inter, multi y transdisciplinares, que en lugar de segmentar 
unifi quen el conocimiento por medio de enfoques sistémicos. El 
siguiente paso en la investigación es la aplicación de la estrategia 
transdisciplinaria a través de esta nueva metodología activa, su-
mando esfuerzos a proyectos realizados en diferentes partes del 
mundo (como las carreras STEAM en universidades de Austra-
lia) que intentan cambiar la perspectiva disciplinar que ha acom-
pañado a la educación desde hace más de tres siglos.

 La formación de un formador socio constructivo por medio de 
la estrategia transdisciplinaria y la metodología ACT es la suma 
de diferentes teorías y experiencias innovadoras subordinas a re-
fl exiones epistemológicas, no surge ni se limita por un marco teó-
rico especifi co, sino a las necesidades de la realidad misma.

Fig. 3. Metodología ACT (elaboración propia)
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