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Integracion de estrategias didacticas y neurocientificas para mejorar
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Integration of didactic and neuroscientific strategies to improve
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Resumen— En este trabajo se diseio y aplico una
propuesta didactica para facilitar la comprensiéon del tema
equilibrio quimico recurriendo a un contexto familiar para
los estudiantes. La propuesta fue aplicada a una poblacién de
jovenes de 16 afnos de edad, en promedio. El contexto utilizado
fue el proceso de fabricacion de yogur en una practica de
laboratorio bajo la estrategia metodologica de Ensefianza para
la Comprension (EpC). La propuesta ademas se basa en los
fundamentos neurocientificos del aprendizaje que tienen en
cuenta la necesidad de generar estados de atencién previos al
trabajo académico, para mejorar la comprension de conceptos
y el paso de los mismos a la memoria de largo plazo, gracias a la
estimulacion multi-sensorial; esta estimulacion puede mejorar
las debidas conexiones sindpticas. La estimulacién previa al
trabajo académico dio como resultado un mejor estado de
atencion y motivacion que permitié a los estudiantes realizar
observaciones y analisis a nivel macroscopico, para finalmente
comprender de manera precisa y adecuada el proceso quimico
de fermentacion lactica, como un proceso reversible producido
por la accién de microorganismos.

Palabras clave — EpC, equilibrio quimico, estimulacion
multisensorial, fermentacion lactica, motivacion.

Abstract — This paper exposes a methodological approach
that was designed and developed to facilitate the understanding
of the topic chemical equilibrium; a familiar context for
students was used. The proposal was applied to an average
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population of about 16- year-old. The context was the process
used to produce yogurt in a lab under the methodological
strategy: Teaching for Understanding (TfU). The proposal
also relies on neuroscientific foundations of learning that take
into account the need to generate attention statements prior
academic work, to improve understanding of concepts and pitch
them to the long-term memory by stimulating multisensorial;
this stimulation may improve better synaptic connections.
Before starting the academic work, stimulation activities were
conducted, which resulted in a state of attention and motivation
that allowed students to make observations and analysis at the
macroscopic level, to finally understand precisely the chemical
process lactic fermentation, as a reversible process produced by
the action of microorganisms.

Key Words— chemical equilibrium, lactic fermentation,
multisensory stimulation, motivation, TfU.

Resumo— Neste trabalho foi desenhado e aplicado uma
proposta didatica para facilitar a compreensio do tema
equilibrio quimico utilizando um contexto familiar para os
estudantes. A proposta foi aplicada a uma populacio de jovens
de 16 anos de idade em média. O contexto utilizado foi o
processo de fabricacio de iogurte num ensaio de laboratério
sob a estratégia metodologica de ensino para a compreensio
(EpC). Além disso a proposta se baseia nos fundamentos
neurocientificos da aprendizagem que consideram a necessidade
de gerar estados de atencio prévios ao trabalho académico, para
melhorar a compreensao de conceitos e o passo dos mesmos a
memoria a longo prazo, através da estimulacido multissensorial;
esta estimulacio pode melhorar as devidas conexdes sinapticas.
A estimulacio previa ao trabalho académico resultou como
um melhor estado de atencdo e motivacdo que permitiu aos
estudantes realizar observacées e analise a nivel macroscépico,
para finalmente compreender de forma precisa e adequada o
processo quimico de fermentacio lactea, como um processo
reversivel pela acdo de microrganismos.
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Palavras chave— EpC, equilibrio quimico, estimulagio
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1. INTRODUCCION

LGUNOS cientificos han sugerido que la neurociencia

puede contribuir en las practicas de educacion [1] vy,
que es importante que los educadores tengan conocimiento
sobre el funcionamiento del cerebro para tener informacion
adicional sobre el proceso de aprendizaje [2].

Conocer los elementos basicos del funcionamiento
cerebral y lo relacionado con la estimulacién sensorial
a nivel de “la vista, el sonido, el tacto, el dolor, el olor, €l
sabor y la sensacion de los movimientos corporales” [3],
permitiria el uso de recursos educativos de mejor forma y
un resultado exitoso con estudiantes [4]. En la actualidad,
se conocen investigaciones interesantes relacionadas con
la representacion del lenguaje en el cerebro y cémo el
aprendizaje realmente tiene lugar en un sentido neurolégico,
ya que la pérdida del lenguaje se relaciona con dafios en el
cerebro [1].

En el caso del aprendizaje de las ciencias naturales el nivel
macroscopico es necesario para la representacion mental y
se construye con la informacién que proviene de los sentidos
y que “estad basada en propiedades organolépticas, visuales,
auditivas y tactiles”. Ademads, los conocimientos que son
familiares a las personas tienen algo tangible [5].

Sin embargo, a pesar de los avances importantes respecto a
estas concepciones del aprendizaje y su base neurobiologica,
lo que se observa en las aulas es la continuidad de un trabajo
de repeticion y de la perspectiva tradicional del maestro;
nuestros profesores contintian repitiendo el esquema en el
cual ensefiar es dictar la clase a manera de discurso o clase
magistral [6].

En este trabajo se abordé el concepto de equilibrio
quimico desde perspectivas innovadoras en varios aspectos
como son: los elementos de la neurociencia, el modelo de
Enseflanza para la Comprensién (EpC), el componente
disciplinar abordado desde el contexto y, la importancia de
las practicas de laboratorio. Considerando lo anterior, se
propone una metodologia de componentes integrados que
permite lograr un aprendizaje efectivo.

II. ASPECTOS INTEGRADOS EN LA PROPUESTA

A. Elementos de las neurociencias

La estimulacién multisensorial es reconocida como una
herramienta util para favorecer procesos de atencion y
motivacion. De acuerdo con Gémez y colaboradores [7],
el movimiento es considerado de gran importancia en el
aprendizaje, lo que ratifican otros autores como Ibarra [8],
con la afirmacion de que “el ejercicio fortalece el ganglio
basal, el cerebelo y el cuerpo calloso en el cerebro y si la
forma de realizarlo es coordinada, se incrementa el nivel
de neurotropina, factor neuronal de crecimiento que
igualmente genera un aumento de conexiones neuronales”.
Desde esta mirada, la Gimnasia Cerebral como mecanismo
de estimulacion para el aprendizaje puede generar una
conexion entre cuerpo y mente [8]. Ademads, segun el
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postulado de Jensen [4], acerca de que la evidencia del
aprendizaje es el recuerdo, se debe tener en cuenta que esto
es posible porque la informacién esta guardada en el banco
de memoria a largo plazo (MLP), representando lo que ya
sabemos y, controlando la significacion que se da a nueva
informacion sensorial.

Es importante mencionar que esta propuesta tuvo como
eje de desarrollo las condiciones de la institucion educativa
donde se aplicd. En esta institucion se tiene, como en otras,
un proyecto educativo institucional que busca formar a
los estudiantes de manera que puedan interactuar con su
realidad de forma critica y, que desafortunadamente a pesar
de la planeacion de actividades diferentes, presenta a los
estudiantes un trabajo tradicional de los maestros.

Autores como Perkins (citado en [6]) explican la dificultad
que se presenta para pasar del conocimiento sobre un tema
a las acciones que se deben ver representadas en el trabajo
de aula. Es decir, hay una gran distancia entre la teoria y
la practica a nivel didactico. Las instituciones educativas
pueden tomar iniciativas para identificar las caracteristicas
de los estudiantes respecto al aprendizaje en pro de cambiar
los comportamientos respecto a los procesos académicos y
de convivencia; esto se logra, por ejemplo, diseiiando mallas
curriculares donde el conocimiento disciplinar permita el
auto-reconocimiento de habilidades individuales.

En la institucion en donde se llevd a cabo la aplicacion
de la presente propuesta, se tuvo una experiencia piloto
en la que se observo la diversidad en la percepcion de la
realidad de este grupo de estudiantes. En 2013 se realiz6 una
caracterizacion amplia que cont6 con la participacion de un
gran nimero de docentes y estudiantes. Para la institucion
es importante identificar canales de percepcion (preferencias
de 6rganos sensoriales) buscando mejorar la motivacion para
la realizacion de actividades de clase, la comunicacién con
otros y el desempefio académico.

Dicho diagnostico trabajado a nivel institucional, tuvo
en consideracion varias Opticas, ya que se aplicaron
instrumentos relacionados con teorias como: Canales de
Percepcion  (programacion  neurolingiiistica), Cerebro
Total (teoria de Herrmann), Estilos de Aprendizaje (Teoria
de Kohl), Inteligencias Multiples (Teoria de Gardner) y
Consideraciones de Riesgo Bio-psicosocial. La anterior
consideracién desde multiples perspectivas, sirvidé como
base para aproximarse a un mejor conocimiento sobre la
poblacion estudiantil.

B. Psicologia cognitiva

Lapsicologiacognitivaharealizado serios cuestionamientos
a la ensefianza tradicional. Algunas de sus consideraciones
tienen que ver con que el aprendizaje se debe abordar como
un proceso que cada persona realiza de manera particular
e individual, por lo que la homogeneidad y los patrones de
aprendizaje tradicionales quedarian descartados. Igualmente,
esta psicologia sugiere los desempefios de comprension
como elementos que permiten actuar de manera flexible,
produciendo asi posibilidades de reorganizacion, solucion
de problemas, creacion de productos e innovacion, todo esto



con la intencidon de que el conocimiento quede disponible
para ser reconstruido y no para ser repetido como en la
ensefianza tradicional [6].

Teniendo en cuenta estos cuestionamientos se tomod
como base el marco conceptual de “Ensefianza para la
Comprension” (EpC), el cual es planteado como enfoque
metodolodgico en la institucion educativa en donde se trabajo.
Este marco conceptual se origind bajo bases tedricas de
autores como: Perkins, Perrone, Bruner, y Gardner, entre
otros, y se presenta como una propuesta de planificacion
en el aula manteniendo una vision de certeza respecto a la
capacidad de todos los estudiantes para comprender, siempre
y cuando la ensefianza sea “pertinente” [6].

La planeacion en el aula debe tener en cuenta cuatro
preguntas fundamentales que generan los ejes de EpC;
estas son: (qué topicos vale la pena comprender? (lo que
origina las metas de comprension e hilos conductores);
,qué aspectos de los topicos deben ser comprendidos?
(dando lugar a Topicos generativos); ;como podemos
comprender la comprension? (con lo cual se definen los
desempeilos de comprension); ;jcomo podemos averiguar
lo que comprenden los estudiantes? (lo cual determina una
evaluacion diagnoéstica continua) [6].

C. Estandares de Calidad

Los estandares de calidad nacionales de secundaria exigen
el alcance de una competencia descrita como: “Caracterizo
cambios quimicos en condiciones de equilibrio” [9].
Teniendo en cuenta lo anterior, se buscé mejorar el manejo
del tema con la contextualizaciébn e integracion de un
proceso bioldgico cercano a los jovenes lo que propiciaria,
ademas, que los estudiantes construyeran su conocimiento
multidisciplinariamente. Se observo la necesidad de realizar
esta contextualizacion debido a que esta competencia
se aborda tradicionalmente sin una conexioén clara con
otros procesos del entorno vivo, lo que deja en evidencia
la desarticulacion de las asignaturas de las diferentes
areas. Segun autores como Rocha, la integracion de las
tematicas y competencias es de gran importancia en la
medida que permite que se “involucren un gran numero
de ideas e interrelacionen otros temas fundamentales de
la Quimica” [10]. Considerando los aspectos mencionados
anteriormente, se abord6 el componente disciplinar desde
referentes conceptuales basados en el modelo de cinética
quimica que segun Raviolo es mas apropiado, ya que permite
el aprendizaje en una forma macroscopica y representa un
factor que brinda un enfoque tangible y menos abstracto que
el termodinamico, que es el mas actualizado [11].

D. La experimentacion en la ensefianza de la quimica

Las practicas de laboratorio en la ensefianza de la quimica
general son un importante recurso, de acuerdo con varios
estudios. Izquierdo y colaboradores [12] plantean la
relevancia de estas practicas en el aprendizaje de las ciencias
siempre y cuando el estudiante “sepa qué es lo que estd
haciendo” para darle sentido a los hechos y, que la manera
de ayudarle a lograrlo es a partir de preguntas como: “qué
tengo ahi, qué hago, qué esta pasando, como esta pasando”.
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Molinay colaboradores [13] vanun poco mas alla planteando
que “si en la ensefianza de las ciencias experimentales el
laboratorio no se inscribe como un argumento decisivo
para el aprendizaje de la actitud cientifica, entonces esas
ciencias, metodologicamente hablando, no se diferencian de
las ideologias”™.

De igual manera, en el ejercicio profesional de los docentes
“los experimentos son utilizados para unir evidencia
experimental con el aprendizaje de conceptos” [14].

Con respecto al tema equilibrio quimico en particular, se
ha reportado que con el uso de practicas de laboratorio se
incrementaron los logros de los estudiantes sobre el concepto
en comparacion con estudiantes que recibieron educacion
tradicional basada en analogias [15]. En la presente
propuesta, se decidié diseflar y ensayar una practica de
laboratorio de fabricacion de yogur como proceso quimico en
el que interactian diferentes variables y cuyas caracteristicas
organolépticas finales, permiten deducir el efecto de los
cambios en estas variables de manera tangible. La guia de
trabajo fue disefiada presentando al usuario lo siguiente: el
objetivo de la practica, los materiales necesarios, una breve
descripcion tedrica del proceso de fermentacion lactica y un
procedimiento basado en la variacion de las condiciones de
trabajo para cada grupo. Este esquema permitiria socializar
los cambios y concluir sobre el efecto de las diferentes
variables.

III. METODOLOGIA

A. Objetivos

El objetivo principal fue disefiar y aplicar una propuesta
didactica para la comprension del concepto de equilibrio
quimico desde el proceso de fermentacion lactica y basada
en principios neurocientificos de aprendizaje. Desde este
objetivo se generaron los objetivos especificos como:
determinar los pre-conceptos de los estudiantes acerca de
cambios quimicos, utilizar un ejercicio de gimnasia cerebral
en el trabajo de aula con el fin de generar atencidn en los
estudiantes, plantear y aplicar una practica de laboratorio
relacionada con el contexto de los estudiantes para motivar
el trabajo de la resolucion de problemas e integrar conceptos
de caracter quimico en el proceso bioldgico de fermentacion,
con el fin de facilitar la comprension del Equilibrio Quimico.

B. Diserio de la practica

La practica de laboratorio buscoé incluir en el trabajo de aula
tres elementos basicos: fundamentos neurocientificos del
proceso de aprendizaje, elaboracion de conceptos por parte
del estudiante en una situacion problema y la integracion de
conceptos biologicos y quimicos. Estos elementos fueron
trabajados bajo la estrategia metodoldgica de ensefianza para
la comprension (EpC).

El disefio del trabajo de aula contd con una actividad
de preparacion inicial (gimnasia cerebral), la cual buscod
generar la atencion necesaria para desarrollar el proceso
cognitivo. Esta primera actividad es seguida de la actividad
disciplinar y termina con la evaluacion del proceso.
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Se propusieron cuatro sesiones encaminadas a que los
estudiantes comprendieran el concepto de equilibrio quimico
desde la vision macroscopica del proceso de fermentacion
lactica en la preparacion de yogur. Estas sesiones son
explicadas a continuacion.

Sesion uno: en esta sesion se planted la aplicacion de un
cuestionario a 60 estudiantes de grado décimo. El objetivo
de este cuestionario fue determinar los preconceptos de
los estudiantes relacionados con el tema de reacciones
quimicas. La duracion de esta sesion fue de una hora. Este
cuestionario estuvo orientado a medir la comprension del
concepto de reaccion quimica y la ley de conservacion de la
masa, la representacion simbolica de cambios en reacciones
quimicas y la capacidad de relacionar conceptos quimicos
con conceptos bioldgicos.

Sesion dos: para la segunda sesion se tomd como muestra
un grupo de 23 estudiantes. En esta sesion se planted como
objetivo la socializacion de los topicos generadores, metas
de comprension, desempeilos y evaluacion. Igualmente, se
hizo la aclaracion de los conceptos previos de los estudiantes,
de acuerdo a los resultados del cuestionario realizado en la
sesion uno. Esta sesion se realizo en dos horas de clase,
que iniciaron con la practica de un ejercicio de gimnasia
cerebral, seguida del proceso de aclaracion de conceptos,
socializacion, aportes y evaluacion.

Sesion tres: en esta sesion se realizd la practica de
laboratorio que inici6 con el ejercicio de gimnasia cerebral
y continud con el proceso de organizacion del curso en
grupos, entrega de materiales, lectura de la guia de trabajo,
realizacion del practica, registro de resultados y evaluacion
del proceso. La guia de trabajo fue entregada a cada grupo
y se caracterizo por presentar diferentes condiciones en el
procedimiento como se muestra en la Tabla I.

TaBLa 1
PAsos DE PROCEDIMIENTO EN LA GUiA DE TRABAJO PARA LOS DIFERENTES
GRuPOS
Grupo
1 2 3 4
Pasos
83 °C-85°C | 83°C-85°C 83°C-85°C 83°C-85°C
L 30 minutos | 30 minutos 30 minutos | 30 minutos
Pasteurizacion
Enfriamiento de 10 minutos 10 minutos 10 minutos | 20 minutos
la leche
Inoculacion del 5 minutos 2 minutos 8 minutos
cultivo y agitacion 10 minutos
Incubacion en 42 °C-43°C | 42°C-43°C 20°C 42 °C-43 °C
nevera de icopor. 6 horas 4 horas 6 horas 3 horas
(fermentacion)
Enfriamient 4°C-5°C 8°C 4°C-5°C 4°C-5°C
amiento 14 horas 12 horas 18 horas 8 horas

Sesion cuatro: en esta sesion se inicid con el ejercicio de
gimnasia cerebral, como las sesiones anteriores, y se llevd
a cabo el proceso de analisis del producto obtenido por los
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grupos de trabajo, seguido de la correspondiente socializacion
con el curso. Una vez terminada la socializacion, se
aclararon conceptos sobre equilibrio quimico, se plantearon
las conclusiones y finalmente, se hizo la evaluacion final del
desempeiio.

A. Ejemplo de ejercicios de Gimnasia Cerebral

Ibarra [8] presenta una variedad de ejercicios que implican
la movilidad de diferentes partes del cuerpo con el objetivo
de lograr alertar el sistema vestibular, aumentar la atencién
cerebral, preparar el organismo para una respuesta de
aprendizaje y mejorar la concentracion, lo que en ultimas
favorece los procesos de ensefianza-aprendizaje. En la
propuesta presentada se eligid un ejercicio que permite fijar
la atencion y se desarrolla de la siguiente manera: se escriben
en una hoja las letras p, d, b, g, al azar, como se muestra en
la Fig. 1. Luego se coloca la hoja en la pared a la altura de
los ojos y se inicia el ejercicio de acuerdo con los siguientes
pasos:

[33% )

e Observar la hoja y cuando se vea la letra “p”, se
pronuncia y a la vez se flexiona y se levanta la
pierna izquierda.

e Cuando se vea la letra “d”, se pronuncia y se levanta
el brazo derecho hacia arriba.

e Sila letra que se ve es la “q”, se pronuncia y se
flexiona la pierna derecha levantandola.

e Observando la letra “b”, se pronuncia y se mueve el

brazo izquierdo hacia arriba.

El ejercicio se hace al ritmo individual tratando de
aumentar la velocidad. Segun Ibarra [8], este ejercicio
mejora la coordinacion entre vista, oido y sensacion, al igual
que coloca el cerebro en alerta.
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Fig. 1. Ejercicio de gimnasia cerebral.

B. Resultados

Sesion Uno: la prueba para determinar pre conceptos se
realizé a 60 estudiantes de tres cursos y revel6 dificultades
de los estudiantes en los aspectos evaluados como: cambios
fisicos y quimicos, reacciones quimicas, representacion
simbolica, uso del lenguaje cientifico y relacién entre
reacciones quimicas y procesos bioldgicos. Los cambios
fisicos fueron evaluados con preguntas referentes a eventos
cotidianos y lo que sucede con las sustancias en un cambio
quimico. En el caso de las reacciones quimicas se evalud la
comprension de la ley de la conservacion de la masa y las
variables que inciden en la velocidad de la reaccion.

Ademas, la simbologia quimica se evaluo desde el manejo
de la relacion estequiométrica representada en reacciones



quimicas a partir de ecuaciones quimicas. Por ultimo, la
relacion entre procesos bioldgicos y reacciones quimicas
fue evaluada con preguntas relacionadas a la fermentacion
alcohdlica. En la Fig. 2, se muestran los principales
resultados como aciertos y desaciertos.

Prueba diagnostica

200 —
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o O Desaciertos

0 4
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Aspectos evaluados

Fig. 2. Resultados de prueba diagnostica.

Sesion dos: para la segunda sesion se trabajé con una
poblacion de 23 estudiantes, que realizaron un ejercicio de
gimnasia cerebral al iniciar la clase, como lo hicieron en las
sesiones consecutivas para fijar la atencion. Este ejercicio
permitié6 fomentar un ambiente de disposicién positiva
frente a las sesiones lo que permitid aclarar pre-conceptos
y comprender los nuevos conocimientos sobre el equilibrio
quimico. El ejercicio realizado fue el planteado en el item C,
que dio como resultado un mejor estado de concentracion.
En la Fig. 3 se puede observar el ambiente de aula. Se logro
que la lectura de la guia se hiciera muy detenidamente y se
fijo la atencion en el desarrollo de la practica.

[

Fig. 3. Estudiantes realizando el ejercicio de gimnasia cerebral y la
lectura de la guia de trabajo en la sesion tres.

Eltrabajo de esta sesion fijo expectativas en los estudiantes

respecto a la practica de laboratorio, lo cual se manifesto en
la participacion y la abundancia de preguntas.
Sesion tres: en esta sesion el ejercicio inicial de gimnasia
cerebral representd una oportunidad para el logro del nivel
de atencion necesario para la lectura de la guia. Esto significo
una organizacion autonoma en el momento de desarrollar la
practica de laboratorio. Los estudiantes tenian claro lo que
debian realizar y cumplieron su objetivo, realizando las
observaciones y mediciones de manera correcta.

Estas  observaciones  permitieron  afianzar  los
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conocimientos presentados en la sesion anterior ya que
los estudiantes reconocieron que a medida que realizaban
el proceso ocurrian cambios a nivel fisico, los cuales se
relacionaban con las sustancias presentes que estaban
interactuando internamente convirtiéndose en otras.

Sesion cuatro: en esta sesidn se logro realizar la
socializacion de datos obtenidos en la practica donde los
estudiantes trataron de interpretar el cambio de pH. Por tal
razén expresaron que ocurria una disminucion de pH porque
existian dos sustancias diferentes (leche y acido léctico).
Igualmente, reconocieron que existia un cambio quimico que
expresaron como el cambio del aziicar de la leche (lactosa)
que tenia un sabor dulce para producir un sabor agrio (acido
lactico). En esta socializacion se obtuvieron datos sobre las
propiedades fisicas de las sustancias y cambios en el pH.
Los estudiantes trataron de interpretar los cambios ocurridos
y expresaron que ocurria una disminuciéon de pH porque
existian dos sustancias diferentes (leche y acido léctico).
Igualmente, reconocieron que existia un cambio quimico que
expresaron como el cambio del azicar de la leche (lactosa)
que tenia un sabor dulce para producir un sabor agrio (acido
lactico). En el caso de las propiedades fisicas los estudiantes
coincidieron en la observacion de la viscosidad, olor, sabor
y color de las sustancias y expresaron algunas frases como
“sabe a dulce y agrio”. No realizaron preguntas respecto a
las diferencias en los resultados. Al finalizar la socializacion
se realizé la explicacion del caracter epistemoldgico del
concepto de equilibrio quimico y su relacion con los
resultados obtenidos por los diferentes grupos. En este punto
los estudiantes se mostraron inquietos por el sabor del yogur
obtenido y decidieron que querian mejorarlo. Al reconocer
que debido a las instrucciones dadas para cada grupo, en
algunos el tiempo de incubacion habia sido excedido y
que por tal motivo el equilibrio se habia desplazado hacia
el acido lactico, solicitaron permiso para conseguir dulce y
asi disminuir el sabor agrio. Realizar la explicacion respecto
del concepto equilibrio quimico fue importante y pertinente
para que los estudiantes comprendieran el proceso bioldgico
ocurrido en la practica experimental y presentaran soluciones
frente a los resultados obtenidos en el producto final.

Debido a que uno de los objetivos era lograr la atencién de
los estudiantes y la motivacion para el aprendizaje, se realizo
una indagacion de la percepcion respecto a la dindmica que
arrojo como resultado la satisfaccion de los estudiantes y
cuyos resultados se presentan en la Tabla II. Asi mismo, se
dejoun espacio para observaciones, inquietudes y sugerencias
las cuales se enfocaron en aspectos como: satisfaccion,
diversion, mejoramiento del aprendizaje, aportes a la clase
y mejoramiento del orden. Estos resultados se muestran en
la Tabla III.

De igual manera, se realizé un proceso de autoevaluacion
y coevaluacion de manera cuantitativa, en el cual se pudo
evidenciar que los estudiantes fueron subjetivos utilizando
la nota de 100 para su evaluacion personal y la de sus
compafleros. Sin embargo, la hetero-evaluacion realizada
por la docente reflejo las dificultades presentadas por cada
grupo en el trabajo de conceptualizacion. Estas dificultades
se observaron en el manejo del lenguaje cientifico y en un
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grupo en especial en su baja participacion y poca calidad de
los aportes reflejados en las conclusiones presentadas en la
guia. Este ultimo aspecto explica lo ocurrido en la indagacion
de la percepcion donde tres estudiantes se manifestaron en
desacuerdo con el item de participacion de todo el grupo.

TABLA [I
INDAGACION DE PERCEPCION DE LA DINAMICA

CRITERIO De acuerdo En
desacuerdo

El manejo del tema fue

23 -
adecuado.
Existi6 comprension y 23 )
apropiacion del tema.
Hubo participacion de todo el 20 3
grupo.
Le gustaron las actividades. 23 -
Recomendaria esta actividad y 23 )
volveria a participar.

TaBra IIT

OBSERVACIONES, INQUIETUDES Y SUGERENCIAS

Aspectos relacionados en observaciones

y sugerencias No. estudiantes

Satisfaccion 14
Diversion 2
Mejoramiento del aprendizaje 4
Aportes a la clase 3
Mejoramiento del orden 1
Ninguna observacion 8

C. Conclusiones

El disefio y aplicacion de la propuesta de trabajo de aula
permitié organizar un proceso para cada sesion que contribuyo
a generar un buen nivel de atencion y facilito el aprendizaje y
comprension del concepto de equilibrio quimico. Este buen
nivel se manifestd en una mejor disposicion de la mayoria de
estudiantes para realizar las actividades propuestas y hacer
aportes importantes en el desarrollo de la clase.

Es importante conocer los conceptos previos de los
estudiantes respecto al tema trabajado y realizar la
retroalimentacion necesaria para facilitar la comprension.
La estrategia de realizar preguntas y trabajar con base en las
respuestas de los estudiantes, representa una ventaja frente al
trabajo tradicional de exposicion del maestro.

La estimulacion a partir de un ejercicio de Gimnasia
Cerebral tuvo impacto en la concentracion de los estudiantes
en las actividades realizadas y su correspondiente produccion
académica.

Relacionar los procesos biologicos y quimicos en practicas
de laboratorio, permite a los estudiantes utilizar conceptos
de manera integral para dar solucion a situaciones problema
como la presentada en el proceso de fabricacion de yogur.
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