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RESUMEN

Diversos investigadores sostienen que solo a través de una
conciencia de las diferencias y de las similitudes entre la edu-
cacion, el ambiente y las neurociencias sera posible lograr
una fundamentacién comuin necesaria para una ciencia inte-
grada de la educacion, el cerebro, la mente y el aprendizaje.
El objetivo de la investigacion fue determinar si el ambiente
de aprendizaje y la neurociencia influyen en la atencién y en la
motivacion de los estudiantes, que traen, como consecuen-
cia, cambios en el rendimiento académico. El experimen-
to, se realiz6 con dos grupos de estudiantes universitarios,
separados en aulas, con diferente ambiente de aprendiza-
je, que cursaban la asiganatura quimica general, donde el
76% fueron de género masculino y el 24%, femenino, para
el grupo 1 y el 60%, masculino y 40% del sexo femenino,
para el grupo 2, con edades comprendidas entre loas 17 y
21 afos, para ambos grupos. Para evaluar la capacidad de
atencién, se empleé el test d2 elaborado por Brickenkamp -
Zillmer y para el andlisis de la influencia de los ambientes de
aprendizaje, se disend un test tipo Likert. El primer grupo, se
le realizo el ejercicio docente en un ambiente convencional,
el segundo grupo trabajé en ambientes no convencionales,
con docentes formados para la aplicaciéon de los conceptos
de neurociencia. Los resultados mostraron que existe una
relacién estadisticamente significativa entre los resultados,
respecto al rendimiento académico, para los dos grupos, a
un nivel de confianza del 95%, lo cual, es importante para
tener en cuenta en futuros proyectos de educacién, que per-
mitan una verdadera transformacién en la ensenanza de la
quimica, en programas de ingenierias.

Palabras clave: Ambiente de aprendizaje, rendimiento acadé-
mico, quimica, motivacion.

SUMMARY

Many researchers stated that only through conscience about
differences and similarities on education, environment and
neurosciences it will be possible to achieve a solid base for
get an integrated science including the education, brain,
mind and learning. The objective of this study was to de-
termine if the learning environment and neuroscience influ-
ence the attention and motivation of engineering students,
resulting in changes on academic performance. The tests
were conducted employing two university students groups
taking the subject general chemistry of which 75% were male
and 25% female, with ages between 17 and 21 years. It is
important to clear that both students groups had different
learning environment. The first group was taught in conven-
tional learning environments, the second one was taught in
a non-conventional environments, with teachers trained to
apply the concepts of neuroscience. The Brickenkamp - Zill-
mer test d2 was employed to evaluate the student’s attention
capacity while the Likert test was used in order to evaluate
the influence of learning environments. The results showed
that there is a statistically significant relationship between
the results with respect to academic performance, for both
groups which is important to take into account in future ed-
ucation projects that allow a real transformation teaching of
chemistry in engineering programs.
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INTRODUCCION

El rendimiento académico de los estudiantes de la asigna-
tura quimica general de la Universidad de Cartagena, hist6-
ricamente, han presentado un alto porcentaje de alumnos
no aprobados, de acuerdo con los datos reportados por la
oficina de registro académico; esta situacién impulsa evaluar
las causas que influyen en los bajos rendimientos de esta
asignatura. Los factores internos, como la motivacién y la
atencién, tienen una papel relevante en el proceso de ense-
fanza-aprendizaje.

Investigaciones realizadas muestran una despoblacién de
estudiantes en las carreras de quimica de diversas universi-
dades, de todo el mundo (Navarro & Casero, 2012; Gonzalez
et al. 2002); es asi, como Blakemore & Frith (2005) afirman
que, tal vez, el objetivo de la educacién para los adolescentes
deberia cambiar e incluir un refuerzo de control interno, esto
es, por ejemplo: un aprendizaje autorregulado, cierta evalua-
cién critica del conocimiento transmitido y habilidades de
metaestudio. Es justamente esta serie de comportamientos
los que han de ensenéarseles a los alumnos que ingresan a la
Universidad (Bourgeois et al. 2016).

De igual forma, muchos de los problemas a los que se
enfrentan las universidades, se deben a las escasas prac-
ticas docentes que fomenten el desarrollo y la generacién
de conocimiento en el estudiante; igualmente, la falta de
ambientes de aprendizaje con motivacién, a consecuencia
del desconocimiento del funcionamiento del cerebro, entre
otros aspectos, que pueden influir en la adquisiciéon y en el
desarrollo de habilidades de orden superior (Martinez, 2013).

Gargallo et al. (2014) encontraron que, en los ultimos anos,
los alumnos de las preparatorias de la Universidad Auténo-
ma de Nuevo Ledn presentan deficiencias en la comprensién
de los conceptos mateméticos, implicitos en los enunciados
de problemas de fisica, en todos los niveles de ensefanza de
esta materia, por lo que manifiesta que la diferencia entre lo
que se ensena y lo que se aprende es mayor de lo que los
profesores tienen conciencia (Gargallo et al. 2014).

Uno de los aspectos fundamentales es la preocupacién por
la busqueda de motivacién del alumno, pues una gran parte
de los fracasos en las ciencias tienen su origen en un po-
sicionamiento inicial afectivo totalmente destructivo de sus
propias potencialidades en este campo, que es provocado,
en muchos casos, por la inadecuada introduccién por parte
de los maestros” (Lewthwaite & Wulf, 2017).

Rivera Michelena (2016) plante6 que un individuo estéa en
capacidad de aprender cuando al colocarlo en la zona de
desarrollo préximo, es capaz de construir conocimiento,
teniendo en cuenta la influencia del medio social. Belloch
(2012) senala que la comunicacién en el proceso de ense-
fianza y aprendizaje se ha transformado con el uso de las
TIC, déndose de dos formas, sincrénica y asincrénicamente.
La primera situacién implica que la educacion se realiza en el
mismo tiempo y espacio, correspondiente al aula tradicional;
hay una variante a esta practica, que consiste en realizar el
acto educativo en el mismo espacio, pero en tiempos dife-
rentes, caso del aula tradicional a distancia (Escalona Tapia
& Fontal Rivera, 2016; Pérez et al. 2012).

Por otro lado, parece existir inquietud y preocupacion entre
los docentes y las autoridades universitarias, ya que se han
comenzado a plantear si estas carencias de motivacién de
los estudiantes por continuar sus estudios y quizé también
su desinterés por iniciarlos, no guarda una estrecha relacién
con algunas limitaciones y deficiencias de la ensefianza que
se les ofrece y con los bajos resultados académicos que ob-
tienen, particularmente, en los cursos introductorios (Vaz-
quez-Alonso & Manassero-Mas, 2016).

Segln la teoria del localizacionismo cerebral, la actividad
matematica y de las ciencias fisica y la quimica, se presen-
ta, en mayor medida, en el I6bulo frontal y parietal del ce-
rebro (Fernandez Bravo, 2010). El mismo autor menciona,
que dentro del I6bulo parietal, se registra mayor consumo de
energia con la actividad matematica, en la regién denomina-
da surco intraparietal y en la regién inferior. Parece ser que la
regién inferior parietal controla el pensamiento matematico
y la capacidad cognitiva visual-espacial.

Actualmente, se cree que las tareas complejas del proce-
samiento matemético se deben a la interacciéon simultanea
de varios lébulos del cerebro. En el cerebro encontramos la
respuesta para la transformacién y es en él donde ocurrird la
transformacion: en el cerebro del maestro y en el cerebro del
alumno (Campos, 2010) Lejos de que las Neurociencias se
caractericen como una nueva corriente que entra al campo
educativo o que se transformen en la salvacion para resolver
los problemas de aprendizaje o de la calidad de la educa-
cién, la propuesta es que sea una ciencia que aporte nuevos
conocimientos al educador, asi como lo hace la Psicologia,
por ejemplo, con el propésito de proveerle de suficiente fun-
damento para innovar y para transformar su préactica peda-
gbgica (Campos, 2014).

El objetivo de la cognitiva es comprender cémo emergen las
actividades cognitivas de operaciones biolégicas en el tejido
neural (Vahey et al. 2017; De Houwer et al. 2013; Van Dui-
jvenvoorde et al. 2016). Vale la pena recordar que, en este
proceso de vincular los aportes neurocientificos al aprendiza-
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je, se necesita diferenciar lo que ya esté validado, lo que ain
son hipétesis o probabilidades, lo que es mera especulacién
o mito y, por fin, diferenciar las generalizaciones equivocadas
que se hacen, debido a una comprensién limitada del tema
(Campos, 2014).

Desde hace siglos, se sabe que en el cerebro se produce la
accion intelectual; un complejo proceso que guarda toda-
via, para nuestro conocimiento, enigmas y secretos de in-
sospechada magnitud, en cantidad y en tamano. En 1906,
los investigadores Camilo Golgy y Santiago Ramén y Cajal
descubrieron la ramificacién de las células nerviosas, sus
conexiones o sinapsis. A partir de ese momento, el avance
neurocientifico ha sido relevante, aunque actualmente este-
mos lejos de dar respuestas cémo funciona el cerebro; es
tarea educativa principal incorporar a la actividad pedagé-
gica lo que sabemos sobre el “cémo pensamos” y “cémo
sentimos” y traer, a consideracién, algunas preguntas (Fer-
néndez Bravo, 2010) Es importante mencionar que, a través

de un enfoque metodolégico pertinente, se puede indagar
los significados de las acciones y de los pensamientos de los
docentes, porque “se refiere en el mas amplio sentido a la in-
vestigacién que produce datos descriptivos sobre las propias
palabras habladas o escritas y el comportamiento observable
de las personas” (Figueroa et al. 2016; Taylor et al. 2016).

MATERIALES Y METODOS

Poblacién de estudio: La poblacién objeto de estudio para
esta investigacion fueron dos grupos de 25 de estudiantes
de la educacion superior, universitarios separados en aulas
con diferente ambiente de aprendizaje, que cursaban la asi-
ganatura quimica general, de los cuales, el 76% fueron de
género masculino y el 24%, femenino, para el grupo 1y el
60%, masculino y 40%, del sexo femenino, para el grupo 2,
con edades comprendidas entre los 17 y 21 afos, para am-
bos grupos. En la tabla 1, se describe las condiciones y las
caracteriasticas de la poblacién, objeto de estudio.

Tabla 1. Condiciones y caracteriasticas de la poblacién objeto de estudio.

Caracteristicas y condicones de la poblacion estudiantil
. Ambiente de aprendi- Estudiantes Estudiantes mu- Edad promedio
Grupo de estudio . . _
zaje hombres jeres (anos)
Grupo 1 Convencional 19 6 19
Grupo 2 no convencional 15 10 19

Evaluacién de la capacidad de atencion: Para evaluar la
capacidad de atencion sostenida y selectiva en los grupos de
estudiantes, se utilizé el test d2, elaborado por Brickenkamp
y Zillmer, en 1981 (Brickenkamp & Zillmer, 2002), con el fin
de garantizar que la muestra seleccionada, tendria iguales
condiciones iniciales, referente a la capacidad de atencién
de los estudiantes.

Caracteristicas de los ambientes: En el grupo 1, se utiliza
un ambiente convencional (tradicional), en el que se aplican
herramientas o instrumentos de evaluaciéon, como son el test
d2, cuestionario tipo Likert y, como variable de respuesta,
las calificaciones reportadas en los registros académicos de
los estudiantes y en el grupo 2, los estudiantes son acompa-
nados con docentes informados para realizar su proceso de
ensefnanza, con practicas pedagdgicas que influyen en los
factores internos de los estudiantes, como son la atencion
y la emocién, en formas diferentes, en donde se tiene en
cuenta los conceptos de neurociencia y el regisro de califica-
ciones, como variable de respuesta.

Aprendizaje: Para el andlisis de la influencia de los ambien-
tes de aprendizaje, la motivacién y la practica docente, se
disend un test tipo Likert. El cuestionario fue aplicado a estu-
diantes, con nivel académico similar, sin antecedentes en su
hoja de vida, referentes a problemas que pudiesen afectar su
desempenho estudiantil (Tabla 2).

Los instrumentos utiizados durante la investigacién para la
recoleccién de los datos, se resumen en la tabla 3.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de las calificaciones obtenidas por los estu-
diantes y reportadas en los registros académicos de los dos
grupos, muestran diferencias en sus valores. Estas diferen-
cias podrian ser consecuencia de los cambios realizados
en el ambiente de aprendizaje y la pedagogia del docente,
durante las pruebas de la investigacién (Figura 1). Para com-
probar estas influencias, se realizé6 prueba estadisica t-stu-
dent; para la homogenizacion de las muestras, inicialmente,
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Tabla 2. Instrumentode medicién tipo LIKERT para evaluar actitudes para el aprendizaje en diferentes ambientes de apren-

dizaje.

Responder con una X cada una de las siguientes preguntas teniendo en cuenta la siguiente escala de calificacién: 5- Muchi-
simo. 4- Mucho. 3- Me es indiferente. 2- poco. 1- muy poco.

Pregunta 5 4

¢Qué tanto le agradé la clase de quimica general?

¢Se sentia incémodo durante la clase de quimica general?

éLe dieron ganas de salir del salén para no escuchar la clase de quimica general?

¢El ambiente del salén de clase ayuda al desarrollo del proceso de aprendizaje?

O/~ W IN|=

¢En el inicio de la clase el profesor realiza charla que ayuda a interesarte sobre el tema a

desarrollar?

(o))

¢Sentia sudoracién durante el desarrollo de la clase?

¢dtiliza el profesor ayudas educativas y redes sociales para el proceso de ensenanza-

aprendizaje?

¢El profesor de quimica general es interactivo con los estudiantes?

¢éLe parece que la clase de quimica general es aburrida?

10

¢Sentia alegria deseos de participar durante la clase?

Tabla 3. Instrumentos utilizados para la recoleccién de la informacion.

Instrumentos de evaluacion

Atencién y velocidad de procesamiento Test de homogeneidad d2
Motivacién Cuestionario tipo Likert
Desempeno académico Registro de calificaciones
4,4
o 421
ke}
£
0
©
8] 40 -
<
2
5]
£ 7]
el
c
Q
o 3,6
3.4 T
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— Estudiantes Motivados
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Figura 1. Comparacién del rendimiento académico de los dos grupos de estudiantes.
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se realiz6 el test d2, que mide la capacidad de atencién sos-
tenida y selectiva. La atencién selectiva y la concentracién
mental, se reflejan en tres componentes del d2, como son,
la velocidad o cantidad de trabajo, calidad de trabajo y la
relaciéon entre velocidad y la precisién de actuacién.

Para el analisis de la motivacion, se diseno test tipo Likert,
buscando respuestas relacionadas en cuatro grandes as-
pectos: la relacién ambiente-motivacion, la relacion ambien-
te-atencién, practica docente-motivacién y préactica docen-
te-atencion. Se aplico los instrumentos de valoracion a los

dos grupos de estudio, teniendo como variable de respuesta,
el rendimiento académico de los estudiantes. La evaluacion
de la motivacion, se realiz6 a través de preguntas de tipo
liker. Los resultados de los instrumentos de medicién y los
registros de calificaciones fueron tabulados, para la realiza-
cién del andlisis estadistico. Teniendo en cuenta el nimero
de datos y el tipo de estudio, se aplicé una prueba t-student,
para muestras independientes, suponiendo igualdad de va-
rianzas, por tratarse de un anélisis transversal, con variable
aleatoria numérica y un valor de alfa de 0.005 (Tabla 4).

Tabla 4. Resultados de la prueba t-student para el analisis de diferencias significativas entre los resultados de las evaluaciones

académicas.

Medidas Estadisticas Variable 1 Variable 2
Media 3,9360 3,712
Varianza 0,0232 0,0152
Observaciones 25,0000 25
Grados de libertad 48,0000
P(T<=t) una cola 0,00000035
P(T<=t) dos colas 0,00000070

El analisis estadistico, se realiz6 mediante una prueba t-stu-
dent, para muestras independientes y varianzas iguales, te-
niendo en cuenta la normalizacién de los datos y la naturale-
za de las muestras.

Los resultados encontrados en esta investigacion son cohe-
rentes con los reportados por De la Barrera & Donolo (2009),
quienes manifiestan que los neurotransmisores dopamina,
como acetilcolina, incrementan los aprendizajes en los estu-
diantes. Igualmente, la investigacién soporta la premisa de
Beltran Llera (2000), que es donde influye el estilo y la inteli-
gencia, ingredientes bésicos de la creatividad; establece que
todos los alumnos tienen, al menos, cierto potencial para ser
creativos y las diferencias radican en el grado en que utilizan
dicho potencial.

La prueba demuestra que si existe diferencia significativa en-
tre los resultados, para un valor a = 0.005, lo que indica
que el grupo de estudiantes, objeto de estudio, presentaron
un cambio en la motivacién de manera positiva, cuando se
llevaron a un salén de clase con ambientes de aprendizaje
motivacionales y diferentes a los tradicionales, con docentes
formados en el area de la neurociencia y se refleja en un ma-
yor rendimiento académico.

Podemos considerar que el desconocimiento y la no aplica-
cién por parte del docente, de conceptos de neurociencia,
incide en la falta de atencién y la motivacion, ya que estos
factores internos estéan directamente relacionados con el fun-
cionamiento del cerebro y facilitan el proceso de aprendizaje.

La motivacién juega un papel transcendental en el proceso
de ensenanza aprendizaje, tanto para el alumno como para
el docente. Es relevante resaltar la importancia que tiene en
un estudiante al adquirir competencias en un campo de-
terminado, que lo haga con agrado o que el ambiente de
aprendizaje sea el mas adecuado.

Para la ensenanza, a nivel unversitario, es necesario relacio-
nar las ciencias del aprendizaje y la investigacion cerebral y
asi comprender y entender el aprendizaje en los seres huma-
no y poder avanzar en los procesos de ensefanza y aprendi-
zaje, de todas las ciencias. Anadlogamente, buscar ambientes
de aprendizaje que tengan en cuenta las caracteristicas fun-
cionales del cerebro, para implementar estrategias didécti-
cas, que sean compatibles con la naturaleza biolégica del
aprendizaje.

Es importante considerar, en posteriores investigaciones,
factores, tales como: el nivel socioeconémico de los parti-
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cipantes, situacién laboral o condiciones personales, situa-
ciones familiares, diferentes perfiles de los sujetos de estudio
y aumentar el tiempo de exposicién durante las préacticas
docentes.
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