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Resumen

Crecientes avances en investigaciones del cerebro hu-
mano han dado lugar a una nueva visién educativa
de integracién con las neurociencias, la neuroeduca-
cién, utilizando metodologias para aumentar la mo-
tivacién, atencién, memoria y aprendizaje. De este
modo, se planted evaluar la influencia de la neuroe-
ducacién en el rendimiento académico de la asigna-
tura de Quimica Analitica de la Escuela de Bioandli-
sis de la Universidad del Zulia. La investigacién fue
cuasi experimental, conformada por 243 estudiantes
distribuidos en un grupo control y dos experimen-
tales. Las estrategias neurodidicticas aplicadas se
fundamentaron en diferentes circuitos de memoria
de largo plazo. Los datos se procesaron con el Pro-
grama SPSS®, a través del ANOVA de un factor y
prueba t de Student para muestras relacionadas. Los
resultados mostraron aumento de aprobados, espe-
cificamente en grupos experimentales, 90,6 % para
el U-2015 y 89,5 % para el [-2016, contra un 45,7
% del control. Asimismo, presentaron diferencias
(p<0,05) en el rendimiento académico a favor de los
grupos experimentales con una media de 15,06 pun-
tos comparado con 9,63 puntos del control, eviden-
ciando la ventaja de implementar dichas estrategias
bajo el enfoque de las neurociencias.

Palabras clave: neuroeducacién; rendimiento acadé-
mico; memoria; Quimica Analitica.

Articulo recibido: 30/10/2019
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Abstract

Growing advances in human brain research have led
to a new educational vision of integration with neu-
rosciences, neuroeducation, using methodologies to
increase motivation, attention, memory and lear-
ning. In this way, it was considered to evaluate the
influence of neuroeducation on the academic per-
formance of the subject of Analytical Chemistry of
the School of Bioanalysis of the University of Zulia.
The research was almost experimental, consisting of
243 students distributed in one control group and
two experimental ones. The neurodidactic strategies
applied were based on different long-term memory
circuits. The data was processed with the SPSS © Pro-
gram, through Student’s t-test and ANOVA for rela-
ted samples. Results showed increased approval, spe-
cifically in experimental groups, 90,6% for U-2015
and 89,5% for 1-2016, against 45,7% of control.
They also presented differences (p<0,05) in academic
performance in favour of experimental groups with
an average of 15,06 points compared to 9,63 chec-
kpoints, demonstrating the advantage of implemen-
ting such strategies under the focus of neuroscience.

Keywords: neuroeducation; academic performance;
memory; Analytical Chemistry.
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Introduccién

n los tltimos afos, la globalizacién ha influido en un mundo de transformacién, los paises estin mds

conectados que nunca, las sociedades estdn experimentando profundos cambios, produciéndose una
evolucién de la humanidad en muchos de sus dmbitos, todo ello ha conllevado a la revisién y actualizacién
de las politicas y reformas curriculares en la educacién superior (Rengifo-Milldn, 2015). No obstante, a pesar
que existe poco adelanto de la educacién en muchos paises, la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2015) considera que si el mundo estd cambiando: la educa-
cién debe cambiar también, lo que evidencia la necesidad de una renovacién en el modelo educacional de
muchos paises, para brindar asi, la ensefianza que los jévenes de la actualidad requieren, pues, la diddctica
utilizada en el mundo actual no se corresponden con el alumno del siglo XXI.

Asimismo, UNESCO (2015) plantea la necesidad de encontrar para la educaciéon los medios de responder a
tantos desafios, tomando en cuenta los conocimientos alternativos, las nuevas fronteras de la ciencia y tecno-
logia, colocando de ejemplo el progreso de las neurociencias y la tecnologia digital, sentenciando que nunca
ha sido mds urgente replantear la finalidad de la educacién y la organizacién del aprendizaje.

En este sentido, anos atrds, en el Foro Mundial de la Educacién (UNESCO, 2000), muchos paises del mundo
ya habian propuesto cambiar el panorama educativo instituyendo seis objetivos a ser alcanzados para el afio
2015, entre los que se mencionaba la atencién y educacién de la primera infancia, la universalizacién de la
educacién primaria, el aprendizaje para jévenes y adultos a lo largo de la vida, la alfabetizacién de adultos, la
igualdad entre los sexos y la calidad en educacién. Este tltimo objetivo no ha sido alcanzado del todo, lo cual
podria explicar el presente panorama que atraviesa la educacién mundial.

Igualmente, en el “I Congreso de Eficacia Escolar y Factores Asociados en América Latina y el Caribe” de la
UNESCO, Miranda (2008) refiere que la educacién se ha convertido en un tema de prioridad en la agenda
publica, puesto que no existe un grado de satisfaccién con respecto al éxito de las reformas educativas, tra-
yendo como consecuencia que la poblacién estudiantil latinoamericana, no alcance los estindares necesarios
en competencias elementales de aprendizaje y por ende, su rendimiento académico se encuentre por debajo
de los niveles de desempeno esperados, siempre tomando en cuenta la existencia de maltiples factores que
inciden en el mismo como, factores socioeconémicos, familiares, culturales, educativos y cognitivos.

Ante la situacién planteada, en el contexto venezolano, se hace oportuno inferir en el articulo 103, del Capi-
tulo VI, de los Derechos Culturales y Educativos de la Constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela
(1999) que senala, los derechos que tiene la ciudadania de contar con una educacién integral de calidad. Del
mismo modo, la Ley Orgdnica de Educacién (LOE, 2009), en el articulo 6 expresa que el Estado a través
de los 6rganos nacionales con competencia en materia educativa ejercerd la rectoria en el Sistema Educativo,
garantizando el derecho a una educacién gratuita y plenamente integral, continua y de calidad para todos,
en igualdad de condiciones y oportunidades, derechos y deberes. También establece garantizar condiciones
laborales dignas de la educacién, que contribuyan a humanizar el trabajo para alcanzar el desarrollo pleno de
los mismos.

Por su parte, el articulo 44 de este mismo documento, menciona la evaluacién como parte del proceso edu-
cativo; de manera integral, continua, sistemdtica, entre otras y por sobre todo, debe apreciar y registrar de
forma permanente el rendimiento estudiantil tomando en cuenta los muchos factores que en €l inciden y
valorando el desempeno del educador. Ahora bien, la reflexién de dichas leyes hacen énfasis en la calidad de la
educacién, de la evaluacién y del educador, sin embargo no es asi, por lo que se podria afirmar que Venezuela
requiere de un nuevo modelo educativo en todos sus niveles que ofrezca perspectivas innovadoras para lograr



cambiar el panorama actual, de manera que se incremente la calidad de la educacién y en consecuencia, el
rendimiento académico general.

Asi, es oportuno considerar que la realidad venezolana, principalmente la educacién superior, y especifica-
mente en la Universidad del Zulia (LUZ), ha presentado en los tltimos afos una disminucién en el ren-
dimiento académico de las asignaturas asociadas al eje Quimica de la Escuela de Bioandlisis (Ferrer et al.,
2011), debido a razones inherentes a las caracteristicas de los disefios curriculares, alta matricula estudiantil,
estrategias diddcticas tradicionales, falta de motivacidn, falta de atencién del alumnado, entre otras. En adi-
cién, estos mismos autores alegan que las ideas previas sobre la quimica al llegar del ciclo diversificado son
bajas, por lo tanto, es posible que sea una de las principales causas por las cuales los estudiantes tienen bajo
rendimiento en ésta drea cientifica.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, particularmente la cdtedra de Quimica Analitica, no escapa de
ésta realidad y se caracteriza por ser una asignatura tedrico-practica, de formacién profesional bésica, ubicada
en el segundo semestre del plan de estudios, prelando directamente con Quimica General. Igualmente, se
relaciona con el resto de las asignaturas que comprenden el eje de quimica de la carrera, puesto que el andlisis
quimico y la metodologia cientifico-técnica utilizada constituyen su pilar coman (Ferrer y Herndndez, 2013).

Asi, se observa dentro de ella la dificultad que poseen los estudiantes para la construccién de férmulas qui-
micas, resolucion de cdlculos numéricos y andlisis de problemas inherentes a la preparacién de soluciones
en el laboratorio, debido a la falta de habilidades y destrezas en este aspecto, obteniendo como resultado un
rendimiento académico bajo en esta unidad de aprendizaje (Ferrer et al., 2011). Todo lo descrito, afecta seria-
mente la motivacién de los alumnos para aprender. Sin embargo, se requiere la busqueda de estrategias que
entusiasmen el estudio hacia la quimica, ciencia central de la carrera, haciendo necesaria, la posibilidad de
implementar medidas y estrategias que permitan consolidar esas competencias, estimulando la curiosidad por
lo que se aprende, de manera que el alumno pueda desenvolverse correctamente y de forma integral durante
la asignatura y que a su vez, logre incrementar como derivacién de los mismos su rendimiento académico.

Por ello, este estudio propone estrategias diddcticas basadas en la neuroeducacién como una posible alternati-
va para lograr la renovacién educativa expuesta anteriormente. A este respecto, Campos (2010) la define como
una nueva linea de pensamiento y accién que tiene como principal objetivo acercar a los agentes educativos a
los conocimientos relacionados con el cerebro y el aprendizaje, lo cual es posible cuando el profesor conoce a
fondo la estructura y funcionamiento del sistema nervioso y las distintas maneras en las que éste aprende, para
que asi pueda ofrecer una clase, pensando en los diferentes estilos de aprendizaje y una verdadera oportunidad
para el desarrollo humano. En adicién, deja saber que la calidad de la educacién estd directamente relacionada
con la calidad del educador.

En este sentido, el cerebro, es el Gnico érgano del cuerpo humano con la capacidad de aprender y de ense-
fiarse a si mismo. Ademds, su enorme capacidad pldstica le permite reorganizarse y reaprender de una forma
espectacular (Campos, 2010). En ese mismo orden de ideas, tal como revela Mareura (2010) el estudio del
cerebro abre un campo enorme de posibilidades practicas en educacién, donde una mejor comprensién del
funcionamiento cerebral lleva consigo una notable mejora de las técnicas educativas.

Por su parte, Lépez (2014) sefiala a este respecto que la neuroeducacién posibilita la comprensién de los
mecanismos cerebrales que subyacen al aprendizaje, tales como la memoria, el lenguaje, los sistemas senso-
riales y motores, la atencidn, las emociones y el comportamiento. Ademds, ayuda a reconocer los factores de
riesgo para el desarrollo cerebral, tales como la desnutricién, las emociones negativas, el alto nivel de estrés,
el maltrato verbal o fisico, entre otros. Esta informacién le dard al 4mbito educativo mayores posibilidades
para reducir o evitar los factores de riesgo, a fin de hacer mds saludable y adecuado el entorno de formacién.

En efecto, una mejora en el proceso de ensefianza-aprendizaje en los centros educativos requiere un enfoque
holistico y reconocer que ni la biologfa, ni la psicologia, ni la sociologia pueden mejorar el rendimiento aisla-
damente, sino es necesario que se integren y se alimenten reciprocamente con los nuevos conocimientos y las
nuevas interpretaciones para dar lugar a lo que se considera el enfoque biopsicosocial de la educacién (Lépez,
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2014). Ahora bien, en el campo de la educacién superior, Contreras (2016) puntualiza que dicho nivel estd
caracterizado por el exceso cognitivo, lo cual resulta necesario dirigir la mirada hacia las habilidades somadticas
y emocionales, que favorezcan la creatividad, la gestién emocional, la interaccién social y la autoconcien-
cia-integracién cuerpo y mente, y en definitiva, incentivar el aprendizaje auténomo.

También, Mora (2013) al respecto, describe la neuroeducacién como una nueva visién de la ensefianza basada
en el cerebro, que toma ventajas de los conocimientos de cémo funciona para integrarlos con la psicologia, so-
ciologfa y medicina para mejorar y potenciar tanto los procesos de aprendizaje y memoria de los estudiantes,
como la ensefianza de los profesores. Por lo que se enfoca en aprender aquello que sea llamativo, apasionante
y que produzca una emocién en el estudiante. De alli, que €l afirma que solo se aprende aquello que se ama.
Refiere que la neuroeducacién es un campo de la neurociencia nuevo, abierto, lleno de enormes posibilida-
des que proporciona herramientas ttiles para la ensefianza, sugiriendo encender la emocién. Todo esto debe
llevar a crear métodos y recursos capaces de evocar la curiosidad en los alumnos por lo que se les explica con
métodos adaptados a la alegria, al placer y nunca al castigo.

No obstante, Mayorga (2015) afirma que es preciso saber que dar clases en estos tiempos no es nada fécil,
pues los alumnos tienen otros intereses, aun asi la neuroeducacién puede ser una herramienta en el educar
de cada dia. Para ella, es un desafio despertar el interés, mantener la atencién y que tanto el ensefiar como el
aprender sean placenteros, por ello invita a conocer el proceso de aprendizaje, los factores que en él influyen
positiva o negativamente, de manera que se pueda conocer cémo aprenden los alumnos. También la autora
afade que cobra importancia tenerlo en cuenta por parte de los educadores a la hora de ensenar; ya que esto
podrd ayudar a los estudiantes a enriquecer sus experiencias, por lo tanto, una educacién con significado es
lo que se necesita, esto es, que el conocimiento ensefiado no sélo quede en teoria sino que pueda ser puesto
en préctica en la vida cotidiana.

Atendiendo a estas reflexiones, se planted en el presente estudio aplicar una propuesta innovadora de ense-
flanza a través de estrategias basadas en el cerebro que aprende; considerando diferentes circuitos de memoria.
De manera que el objetivo general consistié en evaluar la influencia de la neuroeducacién en el rendimiento
académico de la asignatura de Quimica Analitica de la Escuela de Bioandlisis de LUZ correspondiente a los
perfodos académicos Unico-2015 (U-2015) y Primero-2016 (I-2016). Los objetivos especificos se presentan
en la tabla 1.

Metodologia

La investigacién fue de tipo explicativa, disefio cuasiexperimental, transeccional, de campo, conformada por
una poblacién constituida por 243 estudiantes de la asignatura de Quimica Analitica de la Escuela de Bioand-
lisis de LUZ, ubicada en el segundo semestre de la carrera, distribuidos en tres grupos; uno control formado
por 46 estudiantes del primer periodo académico de 2013 (I-2013) y dos grupos experimentales formado por
64 estudiantes correspondientes al periodo académico tinico 2015 (U-2015) y 133 estudiantes para el perio-
do académico primero de 2016 (I-2016) (tabla 2). Se decidié aplicar el experimento dos veces en distintos
periodos académicos con el objeto de confirmar la teoria resultante.

Igualmente, en la tabla 2 se presentan las caracteristicas de la poblacién objeto de estudio, distribuido por
edad y género en los grupos control y experimentales (U-2015 y [-2016), en el cual se observa que la mayoria
corresponde al género femenino, 87%, 88% y 77%, respectivamente. En contraste, en este mismo orden, la
poblacién masculina fue 13%, 12% y 23%. Por otro lado, con respecto a la edad se presenta que la mayoria
corresponden al grupo etario de 17 a 20 anos, tanto en el control como ambos grupos experimentales.

El control recibié la ensefianza tradicional con clases magistrales, actividades précticas y asesorias respectivas,
mientras que los dos grupos experimentales recibieron el programa de estrategias neuroeducativas descritas
en la tabla de operacionalizacién de la variable (tabla 1). En cuanto al muestreo, el mismo fue intencional,
porque se consideraron como sujetos de la investigacidn solo aquellos estudiantes que llegaron al final de la



Tabla 1. Operacionalizacién de las variables

Objetivos . . . Sub- . A
o Variables | Dimensiones n ! Indicadores Sub-indicadores
Especificos dimensiones
Mapas conceptuales Mapas
Memoria mentales Afirmaciones Apren-
Memoria semantica dizaje cooperativo Lecturas re-
Consciente flexivas Preguntas
Memoria Dramatizaciones Carteles Am-
1. Episodica bientacion Redes Sociales
Aplicar las estrategias | Neuroeduca- | Memoria : : : :
. ., Memori Musicoterapia Comic lebra-
neuroeducativas de | cién a Largo Plazo emoria lusicoterap Comics Celeb
g Emocional ciones
aprendizaje en el aula. — — _
Memoria emora | (e o Desempenc
Inconsciente Procedimental
de roles
Memoria .
h Canciones Poemas
Automatica
2. Méaximo
Determmar gl rend|mlgn- Alto Aprobados
to estudiantil de la asig- :
natura de Quimica Anali- | Rendimiento | Promedio N/AR Medio
tica, bajo un contexto de | académico de calificaciones® Bajo
ensefanza tradicional y Aplazados
aplicando la Neuroedu- Critico
cacion

3.

Comparar el rendimiento
académico de los estu-
diantes de Quimica Ana-
litica antes y después de
la aplicacién de las estra-
tegias neuroeducativas.

Objetivo a alcanzar a través del procesamiento estadistico de los datos recolectados.

*Sistema de evaluacién en base a 20 puntos, aprobados de 20-10, reprobados de 9-0. **N/A: No aplica

asignatura, es decir, que recibieron por completo el programa neuroeducativo (32 clases tedricas, 2 talleres y

Fuente: elaboracién propia

6 pricticas en cada periodo académico).

Una vez que los datos se codificaron, fueron transferidos a una matriz, y almacenados en un archivo, se
procedié a analizarlos. Se empleé el Programa Estadistico para Ciencias Sociales (SPSS°) versién 21.0, se-
leccionando como técnicas estadisticas el andlisis de varianza (ANOVA) con su prueba de Diferencia Menos

Significativa (DMS), y la Prueba t de Student para muestras relacionadas.

Tabla 2. Caracteristicas de la poblacién segtin edad y género

CARACTERISTICAS Control e eal i
EDAD (Aios) Fa* Fr (%)** Fa* Fr (%)** Fa* Fr (%)**
1720 42 913 57 88 1 83 624
21-24 4 87 7 119 50 376
Total 46 100 64 100 133 100
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CARACTERISTICAS

Control

Experimental

Experimental

U-2015 1-2016
EDAD (Aios) Fa* Fr (%)** Fa* Fr (%)** Fa* Fr (%)**
Femenino 40 87 56 88 103 77
Masculino 6 13 8 12 30 23
Total 46 100 64 100 133 100
*Fa: frecuencia absoluta **Fr: frecuencia relativa
Fuente: elaboracién propia
Resultados

En primer término, para dar respuesta al objetivo relacionado a determinar el rendimiento académico de la
asignatura de Quimica Analitica, bajo un contexto de ensefianza tradicional y aplicando estrategias con neu-

roeducacién (grupos experimentales U- 2015 y 1-2016), los resultados se presentan a continuacién.

1. Bajo contexto de ensefianza tradicional

La tabla 3 presenta los indicadores de rendimiento académico de la asignatura de Quimica Analitica del
grupo control (ensefanza tradicional). En la misma se observa que el nivel de rendimiento académico
bajo predomina en esta poblacién de estudiantes (50%), seguido de un 23,9 % correspondiente al nivel
de rendimiento académico medio. Por otro lado, se distingue que los niveles de rendimiento académico

alto y maximo solo representan el 17,4 y 4,3 %, respectivamente.

Tabla 3. Indicadores de rendimiento académico de la asignatura de Quimica Analitica.
Ensefanza tradicional (grupo control)

; Grupo Control
de Rendli':::ilgraltdoo;isadémico RO D (A1) Frecuenci: Porcentaje
Méaximo 20-18 2 4,3
Alto 17-14 8 17,4
Medio 13-10 " 23,9
Bajo 9-5 23 50
Critico 4-0 2 4.3
Total 46 100

Fuente: Acta de calificaciones de la C4tedra de Quimica Analitica

Consecutivamente, la tabla 4 revela los subindicadores del rendimiento académico de esta asignatura
para el mencionado grupo, y resalta que el porcentaje de estudiantes aplazados (54,3%) fue superior al
de aprobados (45,7%). En consonancia con lo descrito, la tabla 5 resume los estadisticos descriptivos de
este grupo, indicando un promedio de calificaciones de 9,63 + 4,05 puntos, ponderacién que refiere un

nivel bajo de rendimiento académico, como también lo expresa la tabla 3.




Tabla 4. Sub-indicadores de rendimiento académico de la asignatura de Quimica Analitica.

Ensefanza tradicional (grupo control)

Sub-indicadores de Grupo Control
Rendimiento Académico Frecuencia Porcentaje
Aprobados 21 457
Aplazados 25 54,3
Total 46 100

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5. Estadisticos descriptivos del rendimiento académico de la asignatura de Quimica Analitica. Ense-

fianza tradicional (grupo control)

N Min Max Media Desviacioén estandar Indicador d.e rendimiento
(nivel)
46 3 19 9,63 4,05 Bajo

Fuente: claboracién propia

Aplicando estrategias con neuroeducacién

A continuacién, la tabla 6 muestra los indicadores de rendimiento académico de esta asignatura en el
grupo de ensenanza con neuroeducacién, dentro del cual se evidencia que las estrategias implementadas
basadas en neurociencias incrementaron el porcentaje de rendimiento académico en ambos periodos
experimentales. Asi, los niveles de rendimiento académico médximo y alto respectivamente, lideran estos
resultados con 37,5 y 32,8 % para el U-2015 y 30,8 y 38,3 % para [-2016. En este mismo orden de ideas,
se destaca como el nivel de rendimiento académico bajo solo representé el 9,4 y 9,8 % respectivos de los
grupos experimentales analizados. En contraste, los niveles medio y critico permanecieron practicamente
similares luego de la aplicacién de los experimentos.

Tabla 6. Indicadores de rendimiento académico de la asignatura de Quimica Analitica.

Ensefianza con neuroeducacién

) o » Grupo Experimental
Indlcado;is;ggn?iﬁgdlmlento Pczggﬁ;:jcel;)n U- 2015 I- 2016
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje

Maximo 20-18 24 37,5 41 30,8

Alto 17-14 21 32,8 51 38,3

Medio 13-10 13 20,3 27 20,3

Bajo 9-5 6 9,4 13 98

Critico 4-0 0 0 1 0,8

Total 64 100 133 100

Fuente: acta de calificaciones de la cdtedra de Quimica Analitica

Por otro lado, los datos exhibidos en la tabla 7 corresponden a sub-indicadores de rendimiento académi-
co de esta asignatura, de los cuales se desprende que ambos grupos experimentales tienen la misma ten-
dencia en sus resultados, especificamente, cuando se observa que los estudiantes de los periodos U-2015
y 1-2016, mostraron un 90,6 y 89,5 % respectivamente de aprobados, sobre un de 9,4 y 10,5 % de
aplazados, respectivamente.
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Tabla 7.

Ensefanza con neuroeducaciéon

Sub-indicadores de rendimiento académico de la asignatura de Quimica Analitica.

o Grupo Experimental
Rendimiento Académico U- 2015 - 2016
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Aprobados 58 90,6 119 89,5
Aplazados 6 9,4 14 10,5
Total 64 100 133 100

Fuente: Acta de calificaciones de la cdtedra de Quimica Analitica

Ahora bien, la tabla 8, sintetiza la informacién al mostrar los estadisticos descriptivos para ambos perio-
dos experimentales, resultando en una media de 15,06 + 3,87 puntos y un nivel de rendimiento académi-
co alto, datos que al igual que la tabla 7 evidencian lo positivo de implementar estas estrategias diddcticas
basadas en diversas pistas de memoria de largo plazo, debido a que son capaces de mejorar el rendimiento
académico al minimizar el porcentaje de aplazados al mismo tiempo que incrementa el nimero de apro-
bados en ambos grupos experimentales.

Tabla 8.  Estadisticos descriptivos del rendimiento académico de la asignatura de Quimica Analitica. Ense-
flanza con neuroeducacién
- . Desviacion Indicador de rendimiento
N Min Max Media estandar (nivel)
197 4 20 15,06 3,87 Alto

Fuente: elaboracién propia

Seguidamente, para dar respuesta al objetivo especifico de este estudio vinculado a comparar el rendimiento
académico de los estudiantes de Quimica Analitica de la Escuela de Bioandlisis de LUZ antes y después de la
aplicacién de las estrategias neuroeducativas, se presenta la tabla 9. Inicialmente, en dicha tabla se presenta el
ANOVA de un factor, en la cual se observa que existen diferencias significativas entre el rendimiento académi-
co del grupo control con los grupos experimentales U-2015 y I-2016, debido a que F=35,976 es significativo
a un valor de 0,00001 (p<0,05), lo que indica que la metodologia aplicada bajo el enfoque de las neurocien-
cias influy6 satisfactoriamente al aumentar el rendimiento académico del curso de la categoria baja a la alta en
cada grupo experimental evaluado.

Para establecer entre que grupos se encuentran las diferencias, se aplica la prueba DMS. Se observé diferencias
entre el grupo control en relacién a los experimentales al 95% de confianza. Estos resultados se muestran en
la figura 1, donde a través de los contrastes cromdticos que representan las medias del rendimiento académico
de las poblaciones experimentales U-2015 y 1-2016 (color verde), fueron estadisticamente iguales cuando
obtuvieron un valor de p igual a 0,813 (no existen diferencias significativas, p>0,05) y se posicionaron como
nivel alto (15,16 y 15,02; respectivamente), no obstante, ambos fueron diferentes con relacién al rendimiento
académico del grupo control (9,63), que obtuvo un nivel bajo (color morado). Estas cifras en ambos grupos
experimentales confirman que las neurociencias en el aula son vélidas para incrementar el rendimiento aca-
démico de los estudiantes.



Tabla9. Comparacién del rendimiento académico de la asignatura de Quimica Analitica antes y después
de aplicar las estrategias neurodidacticas
Desviacion | Indicador de ANOVA
i i i viaci ! de un factor
Grupos de estudio N Min Max | Media estandar | Rendimiento u
F Sig
Control [-2013 46 3 19 9,63 4,046 Bajo 35,976
U-2015 64 4 20 15,16** 3,738 Alto 0,0000*
Experimental
l-2016 133 4 20 15,02** 3,945 Alto

*La diferencia de medias entre control y experimentales es significativa al nivel 0,05

**La diferencia de medias entre ambos grupos experimentales no es significativa al nivel 0,05 (Sig.0,813)

Fig 1.

Fuente: Elaboracién propia

Grupos Control y Experimentales

Discusion

Puntaje

16

14

12

co

o]

o~

3]

ﬁ15,16
10 7

Comparacién de la variable rendimiento académico de la asignatura de Quimica Analitica.

15,02

W 2013

uU-2015

1-2016

Rendimiento Académico

Fuente: Elaboracién propia

El rendimiento académico cuando se trata de definirlo se refiere, por lo general, a las calificaciones que obtie-
nen los estudiantes a través de las diferentes evaluaciones durante un periodo académico (Paba et al., 2008),
clasificindose en niveles madximo, alto, medio, bajo y critico (Vera, 2005).
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En este sentido, en el contexto de ensenanza tradicional (grupo control) el rendimiento académico obtenido
en este estudio fue bajo. Al respecto, Vera (2005) en un estudio llevado a cabo en estudiantes universitarios
refiri que las estrategias de ensefianza tradicionales son rigidas y poco flexibles, debido a que afectan el ren-
dimiento académico del curso por cuanto disminuye el interés de los aprendices por aprender.

Igualmente, Perozo (2016) describe que las fallas frecuentes en el aprendizaje son atribuidas a la falta de com-
prensién de la quimica, provocando aburrimiento y apatia hacia ésta, porque no se establecen interrelaciones
entre el conocimiento cientifico y el cotidiano. Asimismo, afirma que el docente no solo debe limitarse a
exponer de manera rigurosa la informacidn, sino que ademds debe tener presente que el nuevo conocimiento
necesita guardar relacién directa con las ideas previas del estudiante en su vida diaria y entorno. Esta autora
también enfatiza que el docente debe abrirse a una visién diferente, dejando de lado el enfoque determinista
que histéricamente ha imperado en la didédctica de las ciencias.

Por otro lado, en la ensefianza con neuroeducacion los hallazgos de este estudio coincidieron con las investi-
gaciones de Kohler (2008), Pizano (2010), Salamanca (2014), Acosta (2015), Valerio et al. (2016) y Colpas
et al. (2018).

Inicialmente, Kholer (2008), en estudiantes universitarios de la carrera de Psicologia, observé que mientras
utilizé mayor niimero de estrategias de aprendizaje basadas en neurociencias (estrategias afectivas e inteligen-
cias multiples), mayor fue el rendimiento académico. También, Pizano (2010) en un estudio llevado a cabo en
estudiantes universitarios de la facultad de Educacién, aplicé estrategias basadas en neurociencias que demos-
traron diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento académico. Su grupo experimental tuvo
un promedio de 16,3 + 1,32; lo cual revelé que los alumnos se beneficiaron del entrenamiento en estrategias
de aprendizaje, al punto de ubicarse en un promedio de rendimiento académico superior al término medio.

De igual forma, la investigacion de Valerio et al. (2016) en estudiantes universitarios con sesiones de clases
en ambientes enriquecidos con practicas basadas en las ciencias del cerebro. De manera que se desarroll6
un experimento con dos grupos de la misma asignatura y con el mismo profesor. En el grupo experimental
se aplicaron las pricticas docentes mencionadas, mientras que en el grupo control se impartié un ambiente
académico tradicional. Los resultados mostraron que el desempeno académico y otras variables dependientes
analizadas como atencién y motivacién fueron superiores en el grupo experimental y no asi en el grupo de
control.

Ahora bien, un estudio mds reciente, de Colpas et al. (2018) realizado con dos grupos de estudiantes universi-
tarios de Quimica General, cuyas edades comprendieron entre 17 a 21 afios separados en aulas con diferentes
ambientes de aprendizaje. El primer grupo, con un ambiente de aprendizaje convencional y el segundo grupo,
no convencional con docentes formados para la aplicacién de los conceptos en neurociencias. Los resultados
mostraron diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento estudiantil de los grupos evaluados a
un nivel de confianza del 95%, recomendando futuros proyectos de educacién en esta linea, que permitan
una verdadera transformacién de la ensenanza de la quimica.

Otros trabajos similares, pero en diferentes niveles educativos fueron, el de Salamanca (2014) y Acosta (2015).
El primero, a nivel de educacién secundaria, cuyos resultados indicaron que a mayor uso de estrategias de
aprendizaje e inteligencias maltiples, mayor es el rendimiento académico en los alumnos. El segundo, a nivel
de educacién primaria, donde el aprendizaje de los alumnos con programa neuroeducativo, fue mayor al
aprendizaje de los alumnos que no fueron incluidos en dicho programa.

En concordancia con lo anterior, en el presente estudio, las estrategias implementadas con neuroeducaciéon
influyeron positiva y significativamente en el rendimiento académico de los estudiantes de Quimica Analitica
porque lograron un mejoramiento importante en el aprendizaje, alcanzando un cambio positivo y significati-
vo en el nivel de rendimiento académico de los grupos experimentales evaluados. Especificamente se aborda-
ron estrategias diddcticas multisensoriales basadas en la memoria de largo plazo.

Al respecto, Ortiz (2009) sefiala que un ambiente enriquecido y psicolégicamente adecuado posibilita el
crecimiento de nuevas neuronas, especialmente en el hipocampo, mejorando el aprendizaje, de manera que



las situaciones divertidas y emocionalmente positivas, potencian el aprendizaje y fijan rdpidamente los conte-
nidos curriculares y el interés en el tema de clase. Igualmente, Maya y Rivero (2010) explican que la creacién
de un ambiente relajado y tranquilo, enriquecido con estimulos adecuados, aumentan las posibilidades de
concentracién y mejora de las capacidades cognitivas.

Dentro de esto, la musica es importante. En relacién a ello, Allegri y Harris (2001) quienes emplearon musica
antes y en el intermedio de cada sesién de aprendizaje, la usaron debido a que activan estructuras cerebrales
valiosas para la atencién y estado de vigilia como el tdlamo y el gyrus cinguli anterior que suelen determinar
efectos positivos en el bienestar y la capacidad de rendimiento de los educandos. Igualmente, Martinez et al.
(2018) también la sugieren, porque facilita el aprendizaje de materias que pueden ser mds complejas y des-
motivantes para el alumno.

Por lo antes expuesto, y en coincidencia con Riano et al. (2017), estos aportes neurocientificos son enton-
ces una invitacion al fortalecimiento de los espacios formativos desde las humanidades, para tener nuevas
comprensiones sobre el desarrollo neurolégico y social de los estudiantes y evidenciar que desde el ejercicio
docente se puede incidir en estos procesos haciendo que se nutra su misién dentro de la universidad. No obs-
tante, la misién de un docente nunca serd mds importante que la de edificar seres humanos y la de despertar
en ellos, su sensibilidad ante la vida y los retos por venir (Surth, 2011), que es precisamente una funcién de
la neuroeducacién.

Finalmente, las evidencias anteriores permitieron afirmar que la intervencién con neuroeducacién influyé
eficientemente en el rendimiento académico de la asignatura de Quimica Analitica de la Escuela de Bioand-
lisis de LUZ, comprobando que dichas herramientas educativas pueden ser aplicadas en el 4mbito univer-
sitario con resultados exitosos, por lo que se propone planificar la ensefanza conforme el cerebro aprende,
proporcionando una serie de estrategias y elementos que favorezcan un estado emocional positivo en el aula.
Asimismo, se sugiere la formacién del profesorado bajo esta perspectiva, lo cual permitird crear como afirman
Garcia et al. (2014) un nuevo estilo de ensefanza, un nuevo ambiente de aula y lo mds importante, una nueva
oportunidad para el desarrollo integral y humano de los aprendices.

Conclusiones

De los resultados obtenidos en este estudio surgieron las siguientes conclusiones:

- Al determinar el rendimiento académico de los estudiantes de la asignatura de Quimica Analitica, resulté
para el grupo control (contexto de ensenanza tradicional) un predominio del nivel de rendimiento acadé-
mico bajo, seguido de un nivel de rendimiento académico medio. El rendimiento académico alto y maximo
solo representaron un bajo porcentaje.

- En contraposicién, en el grupo experimental (ensenanza con neuroeducacién) se observaron que las es-
trategias implementadas basadas en neurociencias incrementaron el porcentaje de rendimiento académico
en ambos periodos analizados. Especificamente, los niveles de rendimiento académico mdximo y alto, los
cuales lideraron estos resultados.

- Luego, al comparar el rendimiento académico de los estudiantes de esta asignatura antes y después de la
intervencién con las estrategias neuroeducativas, se observaron que existen diferencias entre el rendimiento
académico del control con los grupos experimentales, a favor de éstos tltimos, aumentando el porcentaje
de aprobados totales de los cursos y evidenciando con ello, la ventaja de implementar dichas estrategias bajo
el enfoque de las neurociencias. ®
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