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Resumen:

El presente trabajo se articula en pos de promover en los estudiantes de primer afio de la Carrera de Ingenieria,
herramientas cognitivas, para el mejoramiento de la comprensidn de tematicas, que se desarrollan en las
asignaturas de Matematica, Fisica y Quimica. Dicho trabajo se desprende de la investigacion que estamos
llevando a cabo. Por tanto, plantearemos de que manera abordamos la transdisciplinariedad, desde las citadas
asignaturas. El trabajo de investigacion del cual extraemos la informacion que presentamos, se encuentra
actualmente en ejecucién.

Introduccién:

La investigacion que pretendemos llevar a cabo, se origina dado nuestro trajinar por las aulas, como docentes de
Matematica, Fisica, y Quimica, de los primeros afios de la carrera de ingenieria, y observar las dificultades de
aprendizaje que presentan los estudiantes al encarar su estudio. Es asi como, tratando de no caer en una
explicacion simplista, donde el estudiante resulta el gran culpable, ya que no asume las exigencias que conlleva
el estudio. Nos propusimos comprender las causales, que arrastraban a muchos estudiantes, a desertar de su
proyecto educativo, ante el fracaso experimentado. De esta manera, y asumiendo nuestra responsabilidad como
docentes, en el proceso de aprendizaje, detectamos serias deficiencias que traian estos jovenes de su
escolarizacion anterior, ya que fundamentalmente se habia trabajado muy poco en la adquisicién de técnicas de
estudio, que favorecieran la promocion de relaciones entre los conocimientos asumidos y los nuevos, y por tanto
los conceptos aprendidos resultaban como islas desperdigadas, e inconexas. Con este diagndstico inicial,
comenzamos a promover procesos de aprendizaje, que conllevaran implicitamente relaciones e integraciones de
los saberes propuestos desde las distintas asignaturas. Los iniciales resultados fueron favorables, y rapidamente
se evidenciaron mejoras, desde lo empirico, asi entonces nos comprometimos en encauzar y profundizar estas
herramientas cognitivas, quedando conformado ésta alternativa de trabajo en forma formal, dando lugar a la
transdisciplinariedad, que resulta el eje medular de nuestro trabajo.

Fundamentacion:

A efectos de trazar argumentaciones entorno al camino elegido, para encausar el aprendizaje, desde las
asignaturas Matematica, Fisica y Quimica, contemplamos las siguientes consideraciones, que a continuacion
exponemos. Asi nos encontramos que, a partir del advenimiento de las comunicaciones y principalmente de la
informética, cuya abrupta irrupcién la podemos ubicar cronolégicamente, en la década del setenta, del siglo
pasado, se comienza a repensar qué tipo de conocimientos resultan perdurables en el tiempo, y por tanto de qué
manera mas macro se debe enfocar la formacidn sobre un escenario en extremo volatil. Que para el caso puntual
de la ingenieria, resulta crucial, ya que debemos aceptar que estamos subsumidos por una sociedad encolumnada
por los estigmas que conlleva la tecnologia, la cual se pergefia en torno al criterio de su hacedor, es decir del
ingeniero. Es por ello que la formacién del ingeniero, planteada desde lo académico, en base a un recorrido
curricular previsto, deberd prever instancias de aprendizaje, que fortalezcan una vision abarcativa y de
complementariedad en cuanto a los saberes adquiridos. Ya que dicha instancia de aprendizaje, le permitira
posicionarse en un escenario futuro, con herramientas favorecedoras de manejar cuestiones que ademas de la
temaética tecnoldgica, le permitan ligarse con la ética, la ecologia, el compromiso social, y sobre todo con la
volatilizacion de conocimientos, como también de la produccion de saberes en extremo abundantes.
Paralelamente se debe tener en cuenta que, lamentablemente los estudios recibidos en los afios anteriores de la
escolarizacion correspondiente, por este actual estudiante de primer afio, no atendieron técnicas y/o herramientas
que faciliten o favorezcan su aprendizaje. Situacion que debe contemplarse, como asi mismo las deficiencias
conceptuales en cuanto a tematicas que, de acuerdo con el disefio curricular del Nivel Medio, deberian haberse
tratado. Deficiencias que para nuestro caso, resultan sumamente no alentadoras, ya que la Facultad Regional
Haedo, se nutre principalmente por jovenes estudiantes, que fueron escolarizados con las controvertidas pautas
emanadas del Nivel Polimodal. Por tanto a modo de diagnostico inicial, nos encontramos con jévenes, que
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comienzan a cursar asignaturas de la carrera de ingenieria, y adolecen de alternativas metacognitivas®, que
ayuden a la comprension y analisis, como del aprendizaje de areas del conocimiento, que le permitan adecuarse
como “saberes previos™ y por tanto constituirse en “andamios™, para el desarrollo posterior de saberes. Asi
entonces, resulta relevante, que desde los primeros afios de la formacion del ingeniero, se asuma como técnica de
trabajo aulico, para nuestro caso involucrando las asignaturas contempladas, tematicas que puedan ser analizadas
con una vision de conjunto, desde las particularidades y caminos epistemologicos propios de cada ciencia,
ofreciendo por tanto un espacio que permita el ejercicio de la complementariedad. Vale aclarar que las
asignaturas que resultaran contempladas, en nuestra investigacion, conllevan a nuestros iniciales estudiantes,
serias complicaciones para su comprension, y por lo tanto se reflejan como uno de los factores que provocan la
desercidn, o en el mejor de los casos se evidencia como una instancia que se traduce en la lentificacion de la
carrera. Por tanto, se pretende evitar la estrecha vision que presenta el encapsulamiento de las asignaturas, ya que
los saberes y conocimientos desarrollados, los cuales resultan librados exclusivamente a la comprension personal
que pueda llevar a cabo el estudiante individualmente. Alternativa ésta Gltima, que no siempre se logra, y
fundamentalmente no provee de intentar procurar un analisis global, que seguramente necesitara el futuro
profesional. Es decir, nos resulta sumamente gravitatorio, encauzar la ensefianza de las asignaturas, no sélo
desde la adquisicién de saberes y/o conocimientos, sino incluir estrategias de pensamiento, que atiendan la
posibilidad de asumir el concepto de “transdisciplinariedad”, que permitiria entonces vincular, relacionar e
integrar tematicas, con aportes realizados por las distintas asignaturas. Por tanto, la apropiacién de herramientas
cognitivas le ayudaran al estudiante, poder “vincular, relacionar, e integrar”, generandole seguramente aportes
para construir su metacognicion, y por tanto lo podr& implementar a otras asignaturas a lo largo de su trayectoria
académica, con beneficios incuestionables. Es decir, la promocion del enfoque transdisciplinario redundara, en
otorgarle al estudiante elementos cognitivos gravitatorios, tanto para el estudio, como en la adquisicién de una
Optica mas global del conocimiento. Al respecto se debe puntualizar a modo conceptual-tedrico, que dadas las
vastas definiciones que han surgido por estos tiempos, en relacion a la estrategia de ensefianza, que pretendemos
llevar a cabo en la presente investigacion, planteamos el siguiente corpus a efectos de clarificar su
conceptualizacion. Asi entonces, elaboramos las siguientes lineas, a efectos de remarcar los aspectos que nos
resultan esenciales de la transdisciplinariedad.

Al respecto, a efectos de profundizar la tematica, extraemos del Wikipedia los siguientes conceptos referidos a la
transdisciplinariedad: “en los contextos cientificos el término transdisciplinariedad es usado de varias
maneras. En los paises de habla alemana el término suele referirse a las formas de investigacién integradoras
(Mittelstrass 2003). Esta acepcidn contrasta con la comprensién de la transdisciplinariedad como un principio de
unidad del conocimiento més alla de las disciplinas (Nicolescu 2002, véase mas abajo). En cuanto a principio de
formas integradoras de investigacion, la transdisciplinariedad comprende una familia de métodos para relacionar
el conocimiento cientifico, la experiencia extra-cientifica y la practica de la resolucion de problemas. En esta
comprension la investigacion transdisciplinar se orienta hacia los aspectos del mundo real, mas que a aquellos
que tienen origen y relevancia solo en el debate cientifico. Una cuestiéon de mayor importancia en la
investigacion transdisciplinar es hasta que punto se consigue la integracién de las distintas perspectivas
cientificas. Este aspecto es a menudo usado para distinguir entre trans-, inter- y multidisciplinariedad. El campo
de la investigacion transdisciplinar es dificil de estructurar dados estos diferentes y de algiin modo inconsistentes
conceptos y terminologias. En la investigacion en lengua alemana, un congreso de 2003 llevado a cabo en
Gottingen hizo el intento de mostrar el amplio abanico de las diferentes comprensiones de la multi-, inter- y
transdisciplinariedad e hizo sugerencias para hacerlas converger sin eliminar los usos presentes (se puede
profundizar en Brand/Schaller/Vélker 2004). Para una panoramica sobre la terminologia, se puede consultar
también a Pohl & Hirsch Hadorn (2007), quienes también proponen un uso mas sistematico de los términos
clave”.

Por otro lado, recurrimos a la conceptualizacién que lleva a cabo el investigador Ricardo Bruera (2000), cuando
sobre la temética realiza, el siguiente detalle: Interdisciplinariedad. Representa la tentativa de promover sintesis
cognoscitivas y vitales superando la fragmentariedad, la multiplicidad y el particularismo de los sistemas
singulares de conocimientos y habilidades ofrecidas por lo programas didacticos. La transdisciplinariedad va
mas alla de la simple correlacion de las estructuras de superficie de las disciplinas particulares, para reunificar
los principios profundos y los principios subyacentes en cada unidad superior del conocimiento. Cualquiera sea
el objeto de conocimiento o aprendizaje-también el mas distante entre una disciplina y otra- permanecen Gnicos
los procesos subyacentes de adquisicidn intelectual, es decir la mente, delante de cualquier objeto, opera a través
del doble movimiento respiratorio del analisis y de la sintesis, a través de las coordenadas del espacio y del
tiempo, de lo concreto y de lo abstracto, de la induccién y la deduccion, de los hechos y de los principios, de las
partes y del todo, de lo formal y de lo funcional. Existen ritmos dialécticos de orden universal subyacen en los
diversos contenidos del conacer, por los cuales el pensamiento no sélo une entre si las disciplinas, sino que las
supera y las sintetiza en una unidad superior (transdisciplinariedad). En este sentido, nos interesa remarcar, de
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los conceptos extraidos recientemente del Prof. Ricardo Bruera, cuando dice: “La transdisciplinariedad va mas
alla de la simple correlacion de las estructuras de superficie, de las disciplinas particulares, para reunificar los
principios profundos y subyacentes en cada unidad superior del conocimiento™; ya que representa la connotacion
que pretendemos otorgarle al principio de transdisciplinariedad, en el presente trabajo de investigacion. Y
también adhiriendo a los conceptos dados en funcién a la interdisciplinariedad, ya que la misma nos resulta con
aportes escasamente relevantes y por tanto la descartamos. Es decir, asumimos a la transdisciplinariedad, ya que
nos ofrece herramientas cognitivas que resultan sumamente gravitatorias, tanto para ayudar a la comprension de
tematicas, como también promover a una cosmovision de la realidad. Planteos que nos resultan sumamente
promisorios para atender las demandas que pretendemos subsanar de nuestros estudiantes de primer afio.

Desarrollo:

En la exposicion nos dedicaremos a mostrar una serie de problemas que forman parte del material elaborado para
trabajar la transdiciplinariedad entre las asignaturas nombradas anteriormente, buscamos ejemplificar de qué
manera nos proponemos lograr las hipdtesis y los objetivos planteados, segin decimos y fundamentamos a
continuacion.

Hipotesis:

La aplicacion de la transdisciplinariedad, favorecera la adquisicién de saberes que se presentan desde la
matematica, fisica y quimica.

La transdisciplinariedad promovera herramientas cognitivas que facilitaran el aprendizaje.

Objetivos:

Determinar a través de instrumentos adecuados cognitivamente, el mejoramiento en la comprension de
tematicas, en base a la aplicacion de la transdisciplinariedad.

Metodologia de Trabajo :

La Trandisciplinariedad, sera planteada desde las asignaturas Fisica y Quimica, considerando los aportes
herramentales e instrumentales que aporta la asignatura Matematica. A efectos de constatar los resultados
obtenidos, en una primera instancia se abordara a través de la implementacion de la tematica: “Funciones”,
efectuando su contrastacion por medio de la ejecucion de trabajos practicos por parte de los alumnos, con la
finalidad de verificar la interaccion, vinculacion y relaciones que pueda efectuar el estudiante, desde la vision
adquirida por las asignaturas contempladas. Asimismo se debe contemplar que posteriormente se iran incluyendo
otras teméticas, ademas del tema de funciones. Los resultados obtenidos con el curso tomado como testigo, serd
sopesado con otro curso, en el cual serén tratadas las tematicas previstas en las distintas asignaturas
consideradas, bajo la metodologia de ensefianza tipo tradicional. Para luego entrecruzar los datos logrados de un
curso frente a otro, pudiendo entonces llevar a cabo las inferencias pertinentes.

A modo esquematico podemos recrear la siguiente ilustracion, que nos permite observar la propuesta de trabajo
gue pretendemos alcanzar
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Resultados:

El presente Proyecto de investigacion se ha puesto en marcha recientemente. Se debe aclarar que no existen
experiencias anteriores sobre el tema, aunque si se releva la preocupacién por el rendimiento académico de los
estudiantes de primer afio. Actualmente nos encontramos evaluando las primeras acciones del Proyecto, tratando
de perfeccionar los instrumentos adecuados cognitivamente, en pos de obtener el mejoramiento en la
comprension de teméticas, de acuerdo a la aplicacién de la transdisciplinariedad

De mediar resultados favorables, de acuerdo con la implementacion prevista de la transdisciplinariedad, la
misma se empleara como metodologia de ensefianza, en segundo afio.

Conclusiones:

La transdisciplinariedad, nos ofrece herramientas cognitivas que resultan sumamente gravitatorias, tanto para
ayudar a la comprensién de tematicas, como también promover a una cosmovision de la realidad, alternativas
altamente promisorias para la formacién de un futuro profesional tecnologico.

Referencias Del Marco Teorico:

1- Metacognicidn: Dicho concepto tiende a optimizar el rendimiento académico del estudiante, el cual resulta
un objetivo implicito en toda actividad relacionada con la educacion. El desarrollo de estrategias de
aprendizaje, propende a las denominadas habilidades metacognitivas. Estas habilidades, se conciben como
la capacidad de reconocer y controlar la situacion de aprendizaje propia y personal de la persona. Ahora
bien, la nocién de metacognicion, se utiliza para describir las concepciones que el estudiante posee sobre sus
propias estrategias de aprendizaje. Es decir, conocer los propios procedimientos que utiliza para la
adquisicion del aprendizaje. Que también, podemos definir como: saber lo que sabemos y saber lo que no
sabemos; para asi poder Ilevar a saber lo que no sabemos. Por tanto, el conocimiento metacognitivo incluye
lo que conocemos sobre la tarea que demanda el aprendizaje, alternativas que el estudiante deberia haber
recorrido, durante la escolarizacion llevada a cabo, y asi entonces contar con esta herramienta esencial para
encarar la propuesta que demanda el estudio superior. Alternativas de aprendizaje, que podemos articular a
través del concepto de “conflicto cognitivo™, que se plantea en base a la perturbacion que se produce en los
esquemas de conocimiento con que cuenta el estudiante, el cual resulta un obstaculo entre la posibilidad de
asimilacion, y por tanto generara un desequilibrio. Su resolucion lleva a la adquisicién de nuevos
conocimientos. En éste contexto, se encuentran las estrategias cognitivas, que consisten en procesos
mentales, que proporcionan habilidades para pensar y razonar. Y las estrategias metacognitivas, nos
permiten tomar conciencia de los procesos mentales, que se estan empleando y regularlos o modificarlos, si
fuera necesario.



2- Saberes Previos: Desde la concepcion constructivista, del aprendizaje, cuyo precursor fue Jean Piaget, a

mediados del siglo pasado, se pregona entre otras cuestiones, que en el proceso de aprendizaje, el estudiante
debe relacionar la informacidn nueva, con los conocimientos anteriores. Asi entonces, otro investigador
como David Ausubel, se refiere al concepto de “aprendizaje significativo”, el cual lo define como el
esfuerzo que debe realizar el estudiante, en relacionar el nuevo conocimiento, con los conceptos relevantes
gue ya posee; adquiriendo por tanto gravitacion la necesidad de correlacionar las estructuras anteriores
(saberes previos) con los saberes nuevos. Este proceso, resulta entonces crucial a la hora de incorporar
nuevos conocimientos. Instancia que debemos atender, dada la impronta del trabajo de investigacion
encarado. Asi entonces, podriamos definir que, la esencia del proceso de “aprendizaje significativo”, resulta
que las ideas simbdlicamente se relacionen, de manera sustantiva y no arbitraria, con lo que el estudiante
conoce, 0 sea, con algun aspecto de su estructura cognitiva especificamente relevante, que puede, ser una
imagen, un simbolo, un concepto o una proposicion significativa.

Andamios: Esta conceptualizacién proviene de la corriente psicolégica del aprendizaje, llamada
constructivismo. El constructivismo, se enfoca fundamentalmente a la actividad, donde el estudiante
construye su aprendizaje; sobresaliendo como idea generadora, que los conocimientos adquiridos, se
potencian cuando se establecen relaciones con otras areas. Aspecto que resulta gravitatorio para la propuesta
metodoldgica, que pretendemos llevar a cabo en nuestra investigacion. Por otro lado, la nocién de andamio,
proviene en clara alusién al trabajo constructivo, y pretende referenciar a las ayudas flexibles, que nos
permiten ir alcanzando mayor altura, que metaféricamente resultarian conocimientos mas complejos, a
efectos de que el estudiante se apropie gradualmente del saber. Este proceso de apropiacién de
conocimientos, se lo denomina anclaje
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