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La integracié del coneixement en I’ensenyament superior: I'Us d’experiéncies corporals per afavorir la

M. Almarcha et al.

Introduccié
En els plans d’estudi tradicionals, les assignatures se solen
impartir aillades i desvinculades les unes de les altres
(Hristovski et al., 2020). En no recongixer la interrelacio
del coneixement entre les diverses materies, els estudiants
perden I’ oportunitat d’aplicar el que han apres a problemes
reals (Adams, 2015; Bautista et al., 2018). La recerca
demostra que els estudiants sotmesos a un model fragmentat
d’ensenyament tenien una capacitat limitada de transferéncia
de coneixements a nous contextos (Ball, 2000). Per ser
més especifics, les practiques docents convencionals en
I’ensenyament universitari, com ara les classes teoriques
tradicionals, les practiques de laboratori o els seminaris o
tallers, no ajuden els estudiants a dominar i retenir conceptes
importants de les materies a llarg termini (Wood i1 Gentile,
2003). A més, no desenvolupen de manera adequada la
integraci6 del coneixement i les competencies de resolucié
conjunta de problemes necessaries per enfrontar-se a les
dificultats que planteja el mén actual.

En canvi, els estudiants que van rebre un ensenyament
més integrat (per exemple, aprenentatge basat en problemes
o aprenentatge per indagacid) entenien millor la materia i
eren capacos d’aplicar els seus coneixements de manera
eficac (Hmelo-Silver et al., 2007). No obstant aixo, 1’ds
d’un vocabulari especific per a cada assignatura dificulta
que es posin en practica els enfocaments transdisciplinaris
(Hristovski, 2013; Hristovski et al., 2020). Un enfocament
transdisciplinari en I’educacié se centra a resoldre problemes
que requereixen la interrelacié del coneixement entre les
diverses materies, de manera que es desdibuixen els limits per
generar coneixements nous (McGregor, 2015). Per exemple,
en I’ambit de les ciencies de I’activitat fisica i de I’esport, els
experts, com ara fisiolegs, psicolegs, sociolegs, especialistes
en biomecanica, entrenadors esportius i analistes de dades,
es poden enfrontar a barreres de comunicacié a causa de les
diferencies entre la terminologia i els enfocaments cientifics.
En aquests casos, un llenguatge cientific comu podria facilitar
la comprensi6 entre ells, la qual cosa resulta crucial per al
progrés de la ciencia i de la societat.

Per comprendre i unificar els enfocaments en la ciéncia,
es requereixen conceptes 1 principis generals que puguin
explicar diferents fenomens (p. ex., la fatiga, les lesions, el
rendiment, etc.). La teoria de sistemes dinamics (TSD) ofereix
un conjunt de conceptes i principis generals interconnectats
que s’han identificat empiricament (Hristovski, 2013;
Hristovski et al., 2014, 2019). Mitjangant els conceptes
de la TSD, es poden entendre els fenomens i els processos
dinamics d’un ampli espectre de branques de la ciéncia
(és a dir, des de les particules i camps elementals fins a la
sociologia) i integrar el coneixement. Aixo inclou també
les ciéncies de 1’activitat fisica i de 1’esport (Balagué et
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al., 2017; Vazquez, 2017; Hristovski, 2013) amb el seu
multinivell i multidimensionalitat. En aquest sentit, la TSD
té el potencial de proporcionar una comprensio basica dels
diferents fenomens de diverses disciplines académiques.

Per investigar I’eficacia de les intervencions educatives
transdisciplinaries, normalment s’utilitzen uns qiiestionaris
breus que els estudiants completen (Takeuchi et al., 2020;
Lage-Gomez i Ros, 2021). En especial, sembla que els
més adequats son els qiiestionaris adaptats al contingut,
ja que valorar de manera objectiva la transferéncia de
coneixement ¢s tot un repte. En aquest cas, es fan servir
items de desenvolupament, que també es coneixen com a
preguntes obertes, que son items d’avaluacié que requereixen
redactar una resposta en comptes de seleccionar-la d’entre
una série d’opcions. Aquestes preguntes donen als estudiants
una oportunitat valuosa de justificar les seves respostes i
s’ha demostrat que constitueixen un enfocament beneficios
d’aprenentatge (McCarthy, 2005). Les preguntes obertes
s’empren, en general, en diversos metodes d’avaluacio, com
els examens educatius, les enquestes i les entrevistes. Liu et
al. (2011) van proposar els criteris aplicables especialment
per avaluar la integracié del coneixement a través de
qiiestionaris breus.

D’altra banda, aprendre a través de 1I’experiéncia
corporal pot ser més efectiu perque els estudiants consolidin
la teoria. Per exemple, s’han utilitzat experiéncies de
moviment corporal per estudiar conceptes matematics,
fisics, biologics, musicals o culturals (p. ex., educacid
fisica interdisciplinaria [Cone et al., 2009]) o conceptes
transdisciplinaris en I’educacié primaria i secundaria
(Almarcha et al., 2022; Almarcha et al., 2023). Aquestes
experiéncies han donat millors resultats quan s’ha treballat
en grups, degut a 1’abast de I’aprenentatge col-laboratiu
entre iguals (Magin, 1982). Un exemple d’experiéncia
practica per explicar assignatures teoriques en 1’entorn
universitari és 1’estudi dut a terme per Hernandez (2019),
en el qual els estudiants van aprendre la cinematica del
pedaleig ciclista anant en bicicleta. Una altra experiencia
universitaria va demostrar que un centre en el qual
“s’aprenia a aprendre”, basat en 1’aprenentatge a través
de I’ensenyament, va reduir I’abandonament en millorar les
tutories i les habilitats dels estudiants (Wankowski, 2007).

El projecte educatiu SUMA (Synthetic Understanding
through Movement Analogies) sorgeix de la necessitat
d’ajudar a adquirir conceptes generals de la TSD 1 integrar
disciplines a través de 1’aprenentatge corporificat (Hristovski
et al., 2020). Es tracta de la comprensioé de conceptes i
principis mitjan¢ant accions somatosensorials, de percepcio
i de reexperimentacid sense separar els processos d’accio
i pensament com si fossin dos ambits no relacionats
(Niedenthal, 2007; Stolz, 2015; Skulmowski i Rey, 2018).
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Taula 1

transdisciplinarietat basada en els conceptes generals de la teoria de sistemes dinamics

Conceptes generals de la teoria de sistemes dinamics (TSD)' emprats durant les sessions en qué va participar el grup experimental
(tots els conceptes proposats es prenen o deriven del projecte educatiu SUMA [Hristovski et al., 2020]. Els conceptes derivats es

marquen amb un asterisc).

Conceptes de la TSD

Definicio

Autoorganitzacio

Sinergies*

Emergéncia

Procés espontani en el qual sorgeix certa forma d’ordre general de les interaccions locals o
globals entre parts d’un sistema inicialment desordenat.

Formacié espontania d’unions estructurals i funcionals entre components, que es compensen
reciprocament respecte al context, per aconseguir els objectius de les tasques.

Novetat radical en el comportament de nivell superior dels sistemes que sorgeix de les
interaccions dels components de nivell inferior dins d’aquests sistemes.

Nivells organitzatius emergents de més a menys envergadura. S’utilitzen moduls més petits,

Imbricacio*
complexes.

Sistema dinamic
Estabilitat

Inestabilitat

Transicié de fase

Atractor -
en un context especific.

Repel-lent

Constrenyiment/context

cada un amb una funcié determinada, dins de moduls més grans que exerceixen funcions més

Sistema que canvia amb el pas del temps.

Resiliéncia davant de les pertorbacions. La condicio necessaria i suficient per a I’existéncia del
comportament/estructura de qualsevol sistema.

El comportament/estructura d’un sistema que tendeix a desapareixer i a passar a un estat estable.
El canvi qualitatiu espontani del sistema com a resultat de la inestabilitat de I'estat anterior.

Estats de comportament o estructurals cap als quals el sistema es dirigeix amb el pas del temps

Estat inestable del comportament del sistema.

Condicions limitants, limitacions que restringeixen els graus de llibertat d’'un sistema.

' Les sinergies i la imbricacié no sén realment conceptes de la TSD, pero se’n deriven i tenen un ampli abast explicatiu dins de les

ciencies biopsicosocials.

En aquest marc tedric, vam fer la hipotesi que I’aprenentatge
a través d’experiéncies corporificades afectaria positivament
I’adquisicid de conceptes generals de la TSD i la seva funcio
de transferéncia entre fenomens en entorns universitaris.
Aquest estudi pretenia avaluar I’eficacia d’aprendre
conceptes de la TSD (vegeu Taula 1) per afavorir un
coneixement integrador i transdisciplinari entre estudiants
universitaris de ciéncies de I’activitat fisica i I’esport.

Métodes

Participants

287 estudiants del Grau en Ciéncies de 1’Activitat Fisica
i de I’Esport d’edats compreses entre els 18 i els 36 anys
(M =20.07 £ 3.85) de la mateixa facultat van participar en
I’estudi. Es van seleccionar dos grups classe sense diferéncies
significatives quant a sexe, edat i interessos educatius mitjans
per a I’estudi. Un nombre total de 147 estudiants (37 dones
i 110 homes) van formar part del grup experimental (GE)
i 140 (34 dones i 106 homes) del grup control (GC). La
representacié femenina reflectia la distribuci6 per génere de
tot el grau. Els estudiants no havien sentit parlar préviament

dels conceptes de TSD ni hi estaven familiaritzats. Un
cop explicada la intervencid, els estudiants van donar el
seu consentiment informat per participar-hi. El centre i
el Comité d’Etica d’Investigacio van aprovar la recerca
(072015CEICEGC). Les dades es van anonimitzar per
garantir la confidencialitat, complir les normes &tiques
universitaries i les directrius i els principis rellevants de la
Declaraci6 de Helsinki.

Procediment
L’estudi es va dur a terme a la facultat i es va integrar al
programa general docent. La intervencio es va prolongar 12
setmanes i va tenir una freqiiéncia de dues classes teoriques
iuna de practica a la setmana amb una durada de 90 minuts
cada una. Un docent experimentat i dos investigadors que
treballaven a I’area de la TSD es van encarregar de dirigir-la.
En I’horari lectiu, el primer dia i al final del programa
d’intervencio, tots els participants van omplir un formulari
demografic i el Qiiestionari d’integracio de coneixement
(vegeu I’apartat “Avaluacid”). A continuacid, el GE va
seguir la intervencid, mentre que el GC no hi va participar.
Els dos grups van continuar amb les classes programades
d’altres assignatures de la universitat.
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transdisciplinarietat basada en els conceptes generals de la teoria de sistemes dinamics

ye .. ., . <
Programa d’intervencio b) Fase de presentaci6 oral dels treballs dels equips en )
,: ., . . 7
El programa d’intervenci6 es va compondre de dues fases: un simposi. ‘o
a) preliminar i b) presentacio oral dels treballs dels equips A fi d’aplicar i experimentar la transdisciplinarietat 8
en un simposi. dels conceptes generals de la TSD, els estudiants van S
a) Fase preliminar. preparar diversos treballs en grup per presentar-los en un 3
La fase preliminar es va compondre, al seu torn, de tres simposi. Els grups d’estudiants amb interessos comuns
fases d’aprenentatge (adaptats de Hristovski et al., 2014, teorics i practics (4-5 membres) van seleccionar un
i Kolb, 1984): tema o un fenomen relacionat amb la salut, el rendiment
1. Experiencia corporal: experimentacio dels conceptes esportiu o 1’educacié per explicar-lo mitjangant els
generals de la TSD (vegeu Taula 1) a través d’activitats conceptes generals de la TSD. Es van utilitzar els xats
fisiques (11 sessions). Per exemple, els conceptes d’estabilitat, de la plataforma Moodle per evitar que coincidissin els
inestabilitat i transici6 de fase es van experimentar a través de temes a I’hora de seleccionar-los. Una vegada que es van
la dinamica de pensaments relacionats i no relacionats amb la assignar els temes als equips, els estudiants van preparar
tasca durant un exercici incremental de ciclisme o, en el cas de un resum en comu (que incloia autors, titol i referéncies)
les sinergies intrapersonals i interpersonals dels components per participar en el simposi. Quan els docents van acceptar
del cos, es va fer a través d’un exercici de cooperacio diadica els resums, van poder presentar els seus treballs oralment.
sobre una corda fluixa (slackline). Se’ls va deixar un periode de dues setmanes per corregir
2. Transferéncia transdisciplinaria: durant cada sessio i tornar a remetre els resums. Durant aquest procés,
practica, el docent va guiar els estudiants perque responguessin els docents els van donar suport addicional mitjangant
a preguntes especifiques a fi de relacionar les experiéncies tutories periodiques i debats de seguiment per garantir
corporals amb els conceptes generals de 1a TSD (11 sessions). que cada equip complia la ribrica de les presentacions
Per exemple, quan els estudiants van apuntar el que pensaven orals (vegeu Taula 2).
durant un exercici incremental de ciclisme amb esforg El programa del simposi es va dividir en sis sessions que
acumulat, els van demanar que expliquessin com relacionaven incloien els segiients temes generals: nutricio, salut, lesions,
els canvis en els seus patrons de pensament amb 1’estabilitat, rendiment, esports d’equip i educaci6. Cada presentacio va
la inestabilitat i la transicié de fase, entre d’altres. durar 12 minuts, més 10 minuts per a preguntes. Després de
3. Classes teoriques sobre conceptes generals de la TSD cada presentacio, tots els estudiants i docents van puntuar
(11 sessions). Les classes teoriques es van basar a explicar les presentacions orals i debats d’acord amb una ribrica
cada concepte de la TSD mitjangant exemples de diferents (Hafner 1 Hafner, 2003) (vegeu Taula 2) i van incorporar
fenomens. un comentari per justificar la puntuacio.
Taula 2
Rdbrica inclosa al formulari per avaluar les presentacions orals grupals.
Puntuacio
. Percentatge
Iltems Excel-lent (4) Bé (3) Suficient (2) Deficient (1) de
qualificacio
- Entenen el fenomen
Bon domini dels ) | .
L } explicat, pero tenen Requereixen algunes
Integracié de conceptes iresponende .. , e ,. No entenen els
dificultats a I’hora rectificacions quant a I'Us 40 %
conceptes manera coherent a les . conceptes.
de relacionar alguns dels conceptes.
preguntes.
conceptes.
. En la presentaci6 es
En la presentacio, es P L
..., percep la planificacio, En la presentaci6 es . L
perceben la planificacid R A No hi ha col-laboracié
Treball . . pero alguns membres percep la planificacio, L S
) i el treball col-laboratiu. N . ofins i tot participacio 40 %
col-laboratiu presenten certes perd els membres no hi
Tots els membres S . . per part dels membres.
L ) desviacions de participen per igual.
participen activament. s
I’enfocament del grup.
Tema original Tema original. Tema poc original Tema poc original
Originalitat i g ) Suports visuals P . ginal. P ) ginal.
. Suports visuals N Suports visuals Suports visuals 20%
qualitat ) . adequats, perd poc .
adequats i atractius. ) adequats. inadequats.
atractius.
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Avaluacié
Qiiestionari d’integracio de coneixement

Els estudiants van haver de respondre a les preguntes
seguents:

1. Creus que ¢és interessant, des del punt de vista cientific,
explicar qualsevol fenomen natural mitjancant els mateixos
conceptes generals de la TSD?

2. (2.1) Pots identificar principis comuns de la TSD en els
processos biologics, psicologics i sociologics? (2.2) Quins?

3. Pots fer servir els conceptes generals de la TSD per
explicar un fenomen com ara una revolucio social? Justifica
la teva resposta.

4. 1 per explicar una lesié organica? Justifica la teva
resposta.

La validesa del contingut del qiiestionari la van establir
dos investigadors amb 30 anys d’experiéncia emprant
conceptes de la TSD i la va avaluar un investigador del
projecte SUMA (Hristovski et al., 2020). La fiabilitat entre
items, mesurada amb I’alfa de Cronbach, va ser o = .92.

Avaluacio de les presentacions orals
grupals

Tots els estudiants havien d’avaluar el treball dels altres
equips mitjancant un formulari en linia vinculat a una
rubrica. La rubrica tenia tres items: “integracio de
conceptes”, “treball col-laboratiu” i “originalitat i qualitat”,
cada uns dels quals es va valorar en una escala de quatre
punts que anaven de 1’1 (deficient) al 4 (excel'lent). La
Taula 2 mostra els items de la rubrica i els percentatges de
qualificacio per avaluar les presentacions orals.

Enquesta de satisfaccié dels estudiants

Després de la intervencio, es va lliurar una enquesta de
satisfacci6 als estudiants per coneixer les competeéncies
adquirides respecte a la integraci6 i la transferéncia de
coneixement, i els beneficis de I’aprenentatge col-laboratiu.

Analisi de les dades

Qiiestionari d’integracio de coneixement

Es van utilitzar estadistiques descriptives per interpretar
les dades quantitatives. Es van calcular els percentatges de
respostes Si/No per a les preguntes 11 2.1 i les respostes
correctes o incorrectes en les preguntes 2.2, 3 1 4 als
quiestionaris respostos abans i després de la intervencid
per al GE i el GC. Es va dur a terme una prova Khi-quadrat

transdisciplinarietat basada en els conceptes generals de la teoria de sistemes dinamics

d’independéncia per comparar les diferéncies entre els
grups, mentre que es va utilitzar la prova de McNemar per
comparar els resultats de cada pregunta dins dels grups.

Avaluacio de les presentacions orals
grupals

Es van calcular la mitjana i la desviacié estandard (DE)
de les notes que van posar els estudiants i docents (sobre
10) associades amb el primer item de la rbrica (us dels
conceptes generals de la TSD per explicar el fenomen
d’estudi) per avaluar el seu coneixement integrador i
transdisciplinari. La mitjana i DE de les notes que van posar
els estudiants i docents (sobre 10) associades amb els altres
tres items es van calcular respectivament. Les notes finals
mitjanes posades pels estudiants i les notes consensuades
pels docents de cada presentacio es van comparar mitjangant
el coeficient de correlacié de Spearman. Per a totes les
analisis estadistiques, es va emprar el programa SPSS 23.0
(SPSS, Chicago, IL, EUA) i el nivell de significaci6 alfa es
va establir en p < .0l.

Enquesta de satisfaccio dels estudiants
Es va calcular el percentatge de respostes a cada pregunta
de I’enquesta de satisfacci6 dels estudiants.

Resultats
Qiiestionari d’integracio de coneixement
La Taula 3 mostra el percentatge de respostes dels dos grups.
Abans de la intervencio, atés que cap dels grups no coneixia
els conceptes generals de la TSD, gairebé cap estudiant no va
poder respondre a les preguntes 2.2, 3 i 4. No obstant aixo,
els dos grups van donar respostes similars a les preguntes
P.1(*=0.119, p=.827),P.2.1 (y* = 0.733, p = .858) i P.4
(x*=0.289, p =.966). En canvi, després de la intervencio,
les diferéncies entre els grups van ser significatives en cada
pregunta P.1 (y?>=81.428, p <.001), P2.1 (> =152.821,p <
.001), P.2.2 (x> =186.998, p <.001), P.3 (> =163.596, p <
.001)1 P4 (y*>=181.583, p <.001).

En comparar les diferéncies dins dels grups, el GC
no va diferir entre el que havia respost abans i1 després
de la intervenci6 a les P.1 (3> = 3.00, p = .083), P.2.1
(x> =2.00, p=.157), P.2.2, P31 P4 (> = 1.00, p = .317),
mentre que el GE va mostrar diferéncies significatives en
laP.1 (¥*=77.00, p <.001), P2.1 (3> =111.00, p <.001),
P.2.2 (x> =118.00, p <.001), P.3 (x> =109.00, p <.001) i
P4 (x> =116.00, p <.001).
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transdisciplinarietat basada en els conceptes generals de la teoria de sistemes dinamics

<
Taula 3 o
Percentatges de respostes al Qlestionari d’integracio del coneixement. @
(18
GC (n = 140) GE (n = 147) ‘0
Q
Preguntes Abans Després Abans Després 5
=)
Si Si Si Si/correcte a
1. Creus que és interessant, des del punt de vista cientific, explicar o o o .
qualsevol fenomen natural mitjangant els mateixos conceptes? 44 (31 %) 47 (34%) 49 (33 %) 126 (86 %)" t
2.1 Pots identificar principis comuns dels SCA i conceptes generals o o o .
de la TSD en els processos biologics, psicolodgics i sociologics? 23 (16 %) 25 (18 %) 22 (15%) 133 (90 %) ¥
2.2 Quins? 1071%) 1 (071%) 2 (1.36%) 118 (80 %)t
3. Pots emprar els conceptes generals (atractors, inestabilitat,
variabilitat, sinergies, etc.) per explicar un fenomen com ara una 1 (0.71 %) 1 (0.71 %) 2 (1.36%) 109 (74 %)* t
revolucio social?
4. | per explicar una lesié organica? 1 (0.71 %) 1 (0.71 %) 2 (1.36%) 116 (79 %)* t
Notes: *Diferéncies significatives en comparar amb les dades del GC posteriors a la intervencié. t Diferéncies significatives en
comparar amb les dades del GE anteriors a la intervencié. GC = grup control, GE = grup experimental; SCA = sistemes complexos
adaptatius, TSD = teoria de sistemes dinamics. La pregunta 2.2 buscava una resposta descriptiva per confirmar la pregunta 2.1.
Taula 4
Percentatges de respostes a I’enquesta de satisfaccio dels estudiants.
Respostes dels estudiants (n = 114)
Preguntes de I’enquesta En absolut Una mica Neutral Molt Moltissim
lijl?s?)n&deres satisfactori el que has apres durant el 10 (8.78 %) 54.38%) 11 (9.65%) 60 (52.63%) 28 (24.56 %)
2. T’agradaria continuar aprenent aquests conceptes i la o o o
seva aplicacio en diferents ambits? 6526 %) 7(6.4%) 18(15.79%) 55 (48.25%) 28 (24.56 %)
3. Creus que a 'aprenentatge col-laboratiu (simposi,
avaluacio en comd, etc.) t’ha ajudat a aprofundir en els 8 (7.02 %) 5(4.38%) 16(14.04%) 35(30.70%) 50 (43.86 %)
coneixements del curs?
Avaluacio de les presentacions orals grupals I’aprenentatge col-laboratiu I’havia ajudat a aprofundir en els
Es van avaluar un total de 54 treballs sobre diferents temes seus coneixements (per a més informacio, vegeu Taula 4).
d’interes. La integraci6 del coneixement (item 1) va obtenir
una nota de 8.43 £ 0.88 (min. = 5.35, max. =9.70), el treball
col-laboratiu de I’equip (item 2), una nota de 8.91 £ 0.45 Discussio
(min. = 7.55, max. = 9.55) i I’originalitat del treball (item Els resultats de la intervenci6 van revelar que, en experimentar
3), una nota de 8.52 £ 0.55 (min. = 6.72, max. = 9.47). Les els conceptes generals de la TSD, els estudiants podien integrar
notes finals posades pels docents i estudiants (7.36 = 1.65 i i transferir el coneixement de manera eficag, la qual cosa va
8.18 £0.96, respectivament) van mostrar una correlacio positiva comportar que augmentés 1’interes per explicar els fenomens
(rho = 0.8, p <.01) i van confirmar I’objectivitat del jurat. naturals mitjangant els mateixos conceptes. Les notes van
confirmar aquest resultat i van demostrar la seva capacitat
Enquesta de satisfaccio dels estudiants d’aplicar els conceptes generals de la TSD als temes d’interés
114 estudiants van respondre a 1’enquesta, dels quals un seleccionats. La correlacio positiva entre les notes que van
77.19 % es va mostrar satisfet amb la intervencid, un posar els estudiants i docents van confirmar 1’objectivitat de
72.81 % va expressar la voluntat de continuar aprenent I’avaluacié. Aixi mateix, els estudiants van coincidir que la
a aplicar els conceptes de la TSD a diferents fenomens dinamica de col-laboracio dels grups havia estat una estrategia
psicobiologics i sociologics, i un 74.56 % va manifestar que eficient per aconseguir la finalitat de la intervencio.
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La intervenci6 va afectar de manera significativa les
capacitats d’integraci6 i de transferéncia de coneixement
del GE. En canvi, el GC no va manifestar cap millora,
probablement perqué no va estar exposat a I’aprenentatge
dels conceptes de la TSD. Per la seva part, I’augment de les
capacitats d’integraci6 i de transferéncia del coneixement
del GE es pot atribuir a diversos aspectes del programa
d’intervencio6. En primer lloc, les sessions es van dissenyar
per experimentar els conceptes de la TSD a través de
I’aprenentatge corporificat, que ha adquirit certa popularitat
en ’ensenyament a causa de la seva eficacia quant a la millora
de les capacitats cognitives i a ’augment de la retencio6 de
coneixements (Clary i Wandersee, 2007; Schwartz-Bloom
et al., 2011; Spintzyk et al., 2016). Quan els conceptes
generals es van corporificar, es van explicar i es van
identificar en diferents fenomens, va augmentar la capacitat
de transferir coneixement entre disciplines. Cal afegir que la
transdisciplinarietat es va basar en els conceptes de la TSD,
pero no va formar part de la transferéncia. Els conceptes de
la TSD connecten dos o més fenomens diferents i, per tant,
transfereixen el coneixement des del fenomen d’origen fins
al fenomen de destinacio. La transdisciplinarietat té lloc
quan els estudiants relacionen els diferents fenomens en
fases posteriors de I’aprenentatge. Per tant, I’observacio
reflexiva d’aquestes experiéncies va implicar la comprensio,
la conceptualitzaci6 abstracta, la transferéncia i la retencio
dels conceptes generals de la TSD. Aquests resultats
concorden amb els registrats per Almarcha et al. (2022,
2023) en educaci6 primaria i secundaria.

L’organitzaci6 del simposi va crear un entorn ideal perqué
els estudiants entenguessin els diferents fenomens, apliquessin
els seus coneixements a temes que els interessessin i, per tant,
adquirissin competencies transdisciplinaries. Segons Cabrera
et al. (2017), permetre als estudiants treballar en un tema
que els importi contribueix a augmentar-ne la motivacio.
Prince (2004) va coincidir que el millor aprenentatge es
produeix quan hi ha una implicacié activa en el material
sobre el qual s’aprén.

Aixi mateix, un ambient col-laboratiu, encoratjador i
agradable a I’aula contribueix a fer que sorgeixin preguntes
i debats per part dels estudiants que, amb freqiiéncia, poden
ser més productius que les classes en si. Sembla que les
interaccions a I’aula entre docents i estudiants sén més
efectives que els métodes tradicionals d’ensenyament i
les situacions d’aprenentatge actiu a I’hora de fomentar la
participacid (Bartlett i Ferber, 1998; Smith i Cardaciotto,
2011; Yoder i Hochevar, 2005).

Els resultats del Qiiestionari d’integracio de coneixement
i de I’enquesta de satisfaccid van mostrar que els estudiants
creien que havien millorat les seves habilitats d’integracio

transdisciplinarietat basada en els conceptes generals de la teoria de sistemes dinamics

i de transferéncia de coneixement, sentien més interes
per la ciéncia, havien tingut una experiéncia positiva
quant a ’aprenentatge col-laboratiu i consideraven que
treballar en un tema que els interessava havia augmentat
la seva motivacio i creativitat. Les dades de I’enquesta de
satisfaccid van indicar que els debats i les tutories durant
tot el procés d’aprenentatge havien ajudat els estudiants a
consolidar el que havien apreés. Tal com creien Ko i Mezuk
(2021), sembla que les tutories per part dels docents i els
debats interns dels grups van ser clau per a 1’éxit de la
intervencio.

Malgrat les virtuts d’aquest estudi, s’han de considerar
certes limitacions. En primer lloc, encara s’han d’avaluar
els efectes a llarg termini de la intervencid, com ara les
futures implicacions professionals d’aprendre aquests
conceptes a la universitat. Aixi mateix, com van suggerir
Hristovski et al. (2020), d’acord amb el projecte SUMA,
la majoria d’intervencions educatives no fan atenci6
a la importancia de les experiéncies corporificades en
I’aprenentatge. Les futures intervencions podrien millorar
el procés d’aprenentatge dels conceptes generals de la TSD
mitjangant un enfocament d’aprenentatge corporificat, tal
com es destaca aqui i en estudis anteriors (Almarcha et
al., 2022, 2023; Hristovski et al., 2014).

Aixi mateix, no fem una analisi per génere dels resultats,
ateés el reduit nombre de dones que hi van participar en
comparacié amb els homes. Suggerim incorporar entrevistes
al llarg del programa académic per entendre millor com els
estudiants desenvolupen les competéncies de transferéncia
de coneixement durant la intervencio.

Les futures investigacions haurien de continuar explorant
les possibilitats que ofereixen els conceptes generals de
la TSD no només en 1’ambit educatiu, sind també en el
professional, com ara en equips esportius interdisciplinaris.

Conclusio
La intervenci6 emfasitza que aprendre conceptes de la TSD
utilitzant experiéncies corporals i aplicant-los a fenomens
de les ciéncies de 1’esport va fomentar eficagment el
coneixement integrador entre estudiants universitaris. Aquest
coneixement transdisciplinari pot facilitar una comprensio
comuna entre diferents disciplines, ja siguin pertanyents a les
ciéncies de I’activitat fisica i de I’esport (p. ex., fisiologia,
biomecanica, psicologia) o a altres arees del coneixement.

Agraiments
Donem les gracies als estudiants que van fer possible aquesta
experiéncia educativa.
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