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RESUMEN

El proposito de la presente investigacion es analizar el impacto de la neurobiologia en
el aprendizaje de Quimica en estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa San Francisco
de Sales, Alausi, Chimborazo, en el periodo lectivo 2024-2025. La dificultad principal de los
estudiantes es comprender conceptos abstractos propios de la Quimica con metodologias
tradicionales, abordando esta limitacion mediante la aplicacion de principios neurobiolédgicos
orientados a mejorar el rendimiento académico. La muestra de la investigacion fue de 64
estudiantes del primer afio de bachillerato, teniendo un disefio mixto, el cual utiliz6 como
metodologias las encuestas, ademas de un test del antes y después de realizada la intervencion
para examinar la influencia que tiene dicha evaluacion en el aprendizaje de los estudiantes. Los
hallazgos mostraron evidentes cambios positivos en la percepcién de los estudiantes sobre la
asignatura y el ambiente en el aula, asi como en la retencion de los contenidos y la motivacion
hacia el aprendizaje, lo que ademas mejoré la actitud hacia la clase. Por ultimo, se utilizo la
prueba t de student para muestras independientes, encontrando diferencia significativa entre las
medianas, con la obtencion de un valor p < 0,05, con nivel de significancia 0,05. Esto valida la
hipGtesis formulada en el estudio. En conclusion, la integracion de fundamentos
neurobioldgicos en el proceso educativo representa una via efectiva para transformar la
ensefianza de Quimica, consolidando un modelo pedag6gico méas adaptado al funcionamiento

cerebral y al aprendizaje significativo.

Palabras claves: Neurobiologia, Neuroeducacion, Rendimiento académico, Quimica,
Estrategias metodoldgicas.

XV



ABSTRACT

The purpose of this research is to analyze the impact of neurobiology on the learning
of Chemistry in high school students at the San Francisco de Sales Educational Unit, Alausi,
Chimborazo, during the 2024-2025 academic year. The main difficulty students face is
understanding abstract concepts related to Chemistry with traditional methodologies,
addressing this limitation through the application of neurobiological principles aimed at
improving academic performance. The research sample consisted of 64 first-year high school
students, with a mixed design, which used surveys as methodologies, in addition to a before
and after test after the intervention to examine the influence of this assessment on student
learning. The findings showed evident positive changes in students' perceptions of the subject
and the classroom environment, as well as in content retention and motivation towards learning,
which also improved their attitude towards the class. Finally, the Student t-test for independent
samples was used, finding a significant difference between the medians, obtaining a p-value <
0.05, with a significance level of 0.05. This validates the hypothesis formulated in the study. In
conclusion, the integration of neurobiological foundations into the educational process
represents an effective way to transform chemistry teaching, consolidating a pedagogical model

more adapted to brain function and meaningful learning.

Keywords:  Neurobiology, Neuroeducation, Academic Performance, Chemistry,

Methodological Strategies.

Reviewed by:

Mgs. Sofia Freire Carrillo
ENGLISH PROFESSOR

C.C. 0604257881
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INTRODUCCION

La neurobiologia, como disciplina se encarga del funcionamiento del sistema
nervioso Yy su repercusion en el comportamiento y aprendizaje humano.Este trabajo aborda
el impacto de la neurobiologia en el aprendizaje con un enfoque interdisciplinario busca
responder a la creciente necesidad de renovar los métodos pedagogicos con la finalidad de
superar las adversidades en el actual sistema educativo y con una proyeccion hacia un nuevo

paradigma didactico con énfasis particular en disciplinas complejas como la quimica.

El estudio formula orientaciones préacticas dirigidas a los educadores, con el fin de
consolidar un aprendizaje mas duradero y significativo en el contexto de un panorama
exigente. Se espera que el trabajo funcione como un referente para indagaciones posteriores
que articule neurociencia y pedagogia, y asi contribuya de modo sistematico al

perfeccionamiento de las ciencias educativas.
El presente trabajo consta de cinco capitulos, descritos a continuacion:

Capitulo I: Aborda la problematica de la investigacion, enfocandose en las
dificultades que atraviesan los estudiantes para el aprendizaje de quimica y las soluciones
mediante la implementacion de guias que mejoren la comprension y retencion de contenidos.

Abarca preguntas de investigacion, justificacion del estudio y objetivos.

Capitulo Il: EI Marco Teobrico. Se presentd los antecedentes relacionados con el
problema, asi como la base tedrica que sustenta el estudio. Se analizan aqui las razones
centrales que configuran la neurobiologia contemporanea, tales como las bases bioldgicas

de la actividad cerebral, el funcionamiento de los procesos cognitivos.

Capitulo I1l: La presente investigacion adopté un disefio preexperimental, para
permitir la mejora del rendimiento académico en Quimica, basado en un enfoque tipo mixto,

combinando de manera tantos instrumentos cualitativos y cuantitativos.

Capitulo 1V: Se efectud el analisis e interpretacion de resultados mediante las
encuestas realizadas de pretest y postest, ademas se realizé las discusiones y se verifico la
hipotesis.

Capitulo V: Mediante los resultados se efectuaron las conclusiones respectivas de la
investigacion, identificas en esta Unidad educativa seguidas de las recomendaciones para

futuros estudios.



CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La neurobiologia, como campo interdisciplinario que estudia la relacién entre el
cerebro y el comportamiento, se ha consolidado como una herramienta valiosa en el &mbito
educativo. Este enfoque permite comprender los procesos neurocognitivos y emocionales
que subyacen al aprendizaje, aportando elementos fundamentales para el disefio de

estrategias pedagdgicas mas eficaces y personalizadas.

A nivel internacional, anticipa, en el plano mundial, un aumento de la integracion de
la neurobiologia en el &mbito educativo, certificado a través de varios programas existentes
en el continente americano. Tomando como referencia el contexto mexicano, la
neurobiologia se configura como un recurso innovador y multidisciplinario destinado a
combatir el maltrato infantil, fendmeno que urge abordar en el siglo XXI. (Gallego, 2020).
Este marco tedrico proporciona una interpretacion sistematica y precisa de la manera en que
las exposiciones adversas en la primera infancia determinan tanto la estructura como la
funcién del cerebro en desarrollo y, correlativamente, modelan la regulacién emocional
posterior. A partir de esta comprension, se habilita la concepcion de intervenciones que,
ademas de estar sélidamente sustentadas en la evidencia acumulada, se caracterizan por una

actitud empaética y contextualizada.

Asimismo, en la region de Baja California la integracion de la neurobiologia ha
conducido a progresos significativos en la elucidacion de los procesos cerebrales que
subyacen a las dificultades de aprendizaje (Salcedo y otros, 2024). Estos logros pretenden
articular el marco cientifico sobre la adquisicién y almacenamiento de la informacion a las
practicas pedagdgicas diarias del estudiantado. No obstante, permanece la insuficiencia de
capacitacion estructurada para los docentes, lo que subraya la necesidad apremiante de
incorporar de manera sistematica y rigurosa este saber en los planes de estudios en vigor. De
esa manera, la propuesta no solo eleva los indices de logro de los educandos con
requerimientos educacionales especiales, sino que también fortalece la articulacion de un

sistema educativo mas inclusivo a la escala distrital.

A nivel nacional, se constata la falta de investigaciones contemporaneas que

indaguen sobre la Neurobiologia en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Los escasos



trabajos disponibles han abordado, en su mayoria, la maduracion neurobiolégica de los
mecanismos de lectoescritura e indican que el conocimiento de los sustratos neurocientificos
orienta la formulacion de intervenciones didacticas méas eficaces, contribuyendo asi a la
mejora de la alfabetizacion escolar. Tal panorama sugiere que la incorporacion de la
disciplina neurobioldgica en los contextos educativos permanece en un estadio preliminar

que exige un tratamiento més sistematico (Ferrer y otros, 2020).

El problema central planteado en la Unidad Educativa San Francisco de Sales de
Alausi, Chimborazo, radica en las dificultades persistentes que manifiestan los jovenes de
Bachillerato al momento de estudiar la Quimica, dificultades que afectan de manera
particular la comprension de las férmulas quimicas, la solucion de calculos numéricos y la
capacidad de interpretar y resolver problemas experimentales en el laboratorio. A nivel
institucional, la repeticidn de estos obstaculos sugiere que las intervenciones pedagdgicas
tradicionales han sido insuficientes. Por tal motivo, se propone la implementacion de
estrategias didacticas sustentadas en los principios de la neurodidactica, de modo que se
articule el disefio curricular con las evidencias cientificas sobre el funcionamiento cerebral
y los procesos de aprendizaje, orientadas a potenciar el aprendizaje significativo en la

disciplina.

La neurobiologia puede ofrecer aportes significativos para el fortalecimiento de los
aprendizajes quimicos al iluminar los caminos mediante los cuales el cerebro codifica y
almacena los constructos abstractos de esta area. En la Unidad Educativa San Francisco de
Sales, no obstante, los principios neurodidacticos siguen sin despliegue oficial. La ausencia
de estrategias que entrelacen el conocimiento de los mecanismos neuronales con la
planificacion de la practica docente restringe el margen en el que los educandos pueden
articular recursos adaptativos y, por ende, dificultar el transito exitoso a una comprension

cabal de los fendmenos que rigen esta disciplina (Andrade, 2023).

La ausencia de enfoques instruccionales anclados en principios de neurobiologia en
la ensefianza de la Quimica revela la urgencia de emprender una investigacion sistematica
que, a su vez, alimente la adopcidén de practicas pedagdgicas que se alineen con la
organizacion neurobioldgica de los aprendices, asi como con la dinamica mediante la cual
los diferentes perfiles de estimulos educativos activan su sistema nervioso. Al incorporar
dicho neuroenfoque, seria posible concebir experiencias didacticas que se adapten a los

umbrales de atencion, a las propiedades de la memoria y al sistema emocional, factores que
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mediatizan el apropiamiento de contenidos abstractos tales como los que caracterizan la
disciplina quimica. Este disefio pedagdgico no solo ofreceria alternativas précticas de mejora
del rendimiento académico, sino que, en paralelo, permitiria minimizar los obstaculos
cognitivos habituales y reconfigurar el horizonte de aprendizaje, ensanchando de manera

contemporanea y sustentable el desarrollo cognitivo y la autodisciplina de los estudiantes.
1.1.1 Formulacion del Problema

¢Como la Neurobiologia influye en el aprendizaje de Quimica en estudiantes de
Bachillerato de la Unidad Educativa San Francisco de Sales, Alausi-Chimborazo, periodo
2024-2025?

1.2  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se justifica en el contexto de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) establecidos por la Organizacion de las Naciones Unidas, especialmente
en el Eje 4: Educacion de Calidad. Este objetivo, en su formulacién general, reafirma el
imperativo de "garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todas las personas”. De modo
especifico, el Objetivo 4.1 de la misma agenda establece que, para el afio 2030, todos y todas
las nifias y los nifios deben completar la educacion primaria y secundaria, la cual debera ser
gratuita, equitativa y de calidad, y debe rendir resultados de aprendizaje que sean pertinentes

y efectivos (Naciones Unidas, 2018).

La investigacion presenta relevancia por su propdésito de indagar el impacto que la
integracién de saberes neurocientificos puede tener en el aprendizaje de la Quimica en el
nivel de Bachillerato. La Neurodidactica ambito que articula hallazgos de la neurociencia
con la practica pedagdgica procura elaborar mediaciones educativas inclusivas y ajustadas a
los perfiles formativos de los alumnos (Calzadilla, 2018). Este marco supone que el
aprendizaje estd condicionado no solo por factores cognitivos sino también por la

organizacion neurobioldgica del sujeto y por el entorno sociocultural en el que se desarrolla.

Numerosos estudios resaltan la pertinencia de incorporar hallazgos neurocientificos
en la practica educacional, evidenciando que tal integracion puede optimizar la transmision
de saberes. En este sentido, Jiménez et al (2019), argumentan que la informacién
neurobioldgica otorga al profesorado un corpus interpretativo que traduce los mecanismos

neuronales en trayectorias emocionales, motivacionales y de aprendizaje. Esta transparencia,
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por su parte, faculta a los educadores para constituir intervenciones pedagdgicas que se
ajusten a las necesidades y a los patrones de variabilidad del alumnado, contribuyendo, de

este modo, a la meta de articular un modelo educativo mas inclusivo y de elevada calidad.

La Unidad Educativa San Francisco de Sales ha evidenciado de modo contundente
una exigencia critica en el rendimiento académico en el &rea de Quimica, identificando esta
materia como un espacio potencialmente catértico frente a la mencionada dificultad. El
procedimiento de investigacion, en su dimension extensiva, ha logrado generar no solo
hipdtesis y datos, sino también propuestas viables, practicables y de perspectiva sostenible,
orientadas a interpelar las situaciones educativas actuales que, por su complejidad,
obstaculizan un aprendizaje verdaderamente significativo en esta disciplina (Unesco, 2015).

Los beneficios derivados de esta investigacion pueden incluir un incremento en la
motivacién estudiantil, una mejora en el rendimiento académico y una formacion integral
que equipare a los estudiantes con habilidades necesarias para el futuro. En suma, la
investigacion busca ofrecer un aporte sustancial al progreso de una educacion de excelencia,

generando, a su vez, una repercusion favorable en el conjunto de la comunidad educativa.

1.3  OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

e Determinar el impacto de la Neurobiologia en el aprendizaje de Quimica en
Estudiantes de Bachillerato de la Unidad Educativa San Francisco de Sales,
Alausi-Chimborazo, durante el periodo 2024-2025.

1.3.2 Obijetivos Especificos

e Definir los principios fundamentales de la neurobiologia relacionados con el
aprendizaje en estudiantes de bachillerato.

e Elaborar una guia educativa basada en principios neurobioldgicos para mejorar el
aprendizaje de quimica en estudiantes de bachillerato.

e Determinar el impacto de la aplicacion de estrategias o metodologias

neurobioldgicas en el rendimiento académico de los estudiantes en el aprendizaje



1.4

de quimica mediante la comparacion de resultados pre y post intervencion durante

un periodo escolar.

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS

Hipoétesis Nula (Ho): No hay una diferencia significativa en el rendimiento
académico de los estudiantes de Bachillerato en Quimica antes y después de la
intervencion basada en neurobiologia.

Hipétesis Alternativa (H:): Hay una diferencia significativa en el rendimiento
académico de los estudiantes de Bachillerato en Quimica antes y después de la

intervencion basada en neurobiologia.



CAPITULO Il
ESTADO DEL ARTE Y LA PRACTICA
21 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

El estudio titulado “Contribuciones de las Neurociencias para entender el aprendizaje
situado en contextos educativos”, realizado en Pert, evalud los avances recientes de las
Neurociencias, en particular la Neurociencia Cognitiva y la Neuroeducacion, en contextos
escolares concretos. Mediante una estrategia que integrd la revision sistematica de la
literatura y el analisis critico de fuentes especializadas, se abordaron nociones clave como la
neuroplasticidad y se examind el efecto de variables como el estado emocional, la calidad
del suefio, la actividad fisica y los entornos sociales sobre la adquisicién de conocimientos
y habilidades (Araya & Espinoza, 2020).

En la investigacion de la provincia de Jaén, Espafia titulada neuroeducaciony su
impacto en el proceso de ensefianza-aprendizaje se analizé la metodologia que emplean los
docentes. Mediante un abordaje teérico acompariado de un analisis pedagdgico, se indagd
en la comprension y la puesta en practica de la neuroeducacion en los distintos niveles de
ensefianza. Se concluy6 que, para que los avances neurocientificos puedan traducirse en
mejoras sustantivas en las estrategias docentes, es preciso articular programas de formacion
que enlacen el saber cientifico con la practica educativa de forma coherente y sistematica
(Gallego, 2020)

En la Universidad Pontificia Bolivariana de Bogota en el cual se desarrolld un
proyecto de neurobiologia de los trastornos del aprendizaje y sus implicaciones en el
desarrollo infantil, se establecié una comparacién entre las dificultades, alteraciones y
transtornos de aprendizaje. Los resultados subrayaron la urgencia de ajustar los entornos
educativos a la singularidad biologica de cada nifio, proponiendo, a partir de evidencias,
estrategias pedagdgicas novedosas que refuercen una educacioén inclusiva y personalizada
(Rios & Ldpez, 2020).

El trabajo titulado “La Neurodidactica en la ensenanza-aprendizaje de Quimicaen la
Unidad Educativa ‘Nelson Isauro Torres’, Canton Cayambe” realiz6 una indagacion
empleando un disefio de investigacion mixta en el que se combinaron fases cuantitativas y
cualitativas. Inicialmente se utilizaron encuestas estructuradas para la recoleccion de un

diagnostico sobre los conocimientos previos y las actitudes de los alumnos. Posteriormente,



se introdujo una guia neurodidactica, concebida como el estimulo experimental, que
incorpord principios de la neurociencia. Los analisis numericos y el contraste de medias
entre grupos permitieron confirmar incrementos estadisticamente significativos en las
calificaciones de los estudiantes, que se tradujeron en una mayor comprension de los

conceptos quimicos y en la mejora de habilidades précticas (Lalangui, 2022).

Segun Alcivar & Moya, (2020), en su estudio titulado "La neurociencia y los
procesos que intervienen en el aprendizaje y la generacion de nuevos conocimientos”,
evaluado en la Universidad Catolica del Ecuador emple6 métodos cualitativos y
bibliograficos para analizar teorias sobre neurociencia. Su propdésito fue examinar como las
funciones cerebrales influyen en la adquisicion de conocimientos y los cambios conductuales
en los estudiantes. Se obtuvo como resultado las estrategias pedagogicas, basadas en las

areas cerebrales mostrando avances en el aprendizaje (Alcivar & Moya, 2020).

En la Unidad Educativa Municipal “Oswaldo Lombeyda”, de Quito, durante el
periodo 2021-2022 se efectud una investigacion sobre neurodidactica en la ensefianza de
Ciencias Naturales encontrando que los docentes utilizaban metodologias tradicionales la
cual limitaba un mejor aprendizaje de quimica y biologia. Por lo que, se disefié un analisis
cuanti-cualitativo, aplicando un cuestionario a wun total de 80 doscentes.
Complementariamente, se elabord un conjunto de recursos neurodidacticos orientados a
enriquecer la ensefianza y a fortalecer tanto competencias cognitivas como dimensiones

emocionales (Murillo Cumbal, 2022).

En la Universidad Nacional de Chimborazo se realizd6 un estudio sobre las
metodologias de docentes, basadas en el constructivismo pedagdgico. En la cual se propuso
una guia neurodidactica para mejorar la ensefianza de la biodiversidad ecuatoriana, porque
se evidencio dificultades en el aprendizaje por ende afectaba el rendimiento en la materia
de Ciencias experiementales. Se encuestaron a 24 estudiantes que cursaban sexto semestre,
teniendo un porcentaje de 79% que mostro interés. Se concluyé que tuvo éxito ya que
favorecio en cuanto a rendimiento académicosy potencio las habilidades cognitivas de los
estudiantes (Aucay, 2024).



2.2 FUNDAMENTACION LEGAL

La investigacion necesita basarse no solo en evidencias cientificas, sino también en
un soporte legal. Esto proporciona al estudio actual una mayor fiabilidad y validez. A

continuacion, se presentaran las normativas internacionales y las leyes nacionales.
a) Legislacion Internacional:

La importancia de brindar una educacion de calidad ha sido un objetivo fundamental
a nivel internacional. En 1990, durante la Conferencia Mundial de Educacion para Todos
realizada por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO), se dieron a conocer seis objetivos fundamentales, entre ellos: garantizar
el acceso a la educacion basica, fomentar el aprendizaje a lo largo de la vida, promover la
equidad, mejorar la calidad de la educacion, fortalecer la alfabetizacion y desarrollar
asociaciones a nivel mundial (UNESCO, 2019). En este marco el Proyecto Educativo
Nacional (PEN) 2036 propuesto por Pert en 2020 busca asegurar una educacion de calidad
para todos, reconociendo que este es un derecho fundamental que debe ser garantizado.

En este marco, el PEN 2036 subraya la necesidad de incorporar los resultados de la
neurociencia en la formulacién de politicas y programas educativos. Los especialistas
advierten que los conocimientos neurocientificos permiten profundizar en la comprension
de los mecanismos del aprendizaje, posibilitando la elaboracion de intervenciones didacticas

mas precisas Yy, por ende, mas eficaces.

Asimismo, la UNESCO ha subrayado la relevancia de incorporar los progresos de la
neurociencia en la reconfiguracion de los sistemas educativos en todo el mundo. En su
informe “Reimagining our Futures Together: A New Social Contract for Education”, la
Comision Internacional sobre los Futuros de la Educacion de la UNESCO plantea que los
descubrimientos de la neurobiologia deben ser traducidos en pautas pedagogicas que
optimicen la eficacia de la ensefianza y fortalezcan la dinamica del aprendizaje. Destaca que
dicha integracion no solo debe ser teorica, sino que debe operacionalizarse en curriculos,
formacion docente y politicas de evaluacion(UNESCO, 2021). Esto evidencia el interés y el
compromiso de la organizacién por fomentar el uso de los conocimientos de la neurociencia

en el ambito educativo.

De igual manera en ley de La Declaracion Universal de los Derechos Humanos
establece en su Articulo 26 que "Toda persona tiene derecho a la educacion. La educacion



debe ser gratuita, al menos en lo concerniente a la instruccion elemental y fundamental”
(Inter-Agency Network for Education in Emergencies, 2010). Mismo que reconoce el
derecho fundamental a la educacion, lo cual respalda la investigacion sobre como los

procesos neurobioldgicos pueden impactar en el aprendizaje de disciplinas como la quimica.

En la misma linea, el Pacto Internacional de Derechos Econdmicos, Sociales y
Culturales en su Articulo 13 "reconoce el derecho de toda persona a la educacion” (Inter-
Agency Network for Education in Emergencies, 2010). Este instrumento internacional
también fundamenta la importancia de investigar como los procesos neurobioldgicos pueden

influir en el aprendizaje de los estudiantes.

Adicionalmente, La Convencion sobre los Derechos del Nifio, también respalda esta
investigacion, ya que en su Articulo 28 "los Estados Parte reconocen el derecho del nifio a
la educacion™. Ademas, el Articulo 29 establece que "la educacion del nifio debera estar
encaminada a desarrollar la personalidad, las aptitudes y la capacidad mental y fisica del
nifio hasta el méximo de sus posibilidades" (Inter-Agency Network for Education in
Emergencies, 2010. Esto guarda estrecha relacion con el estudio del impacto de la

neurobiologia en el aprendizaje.
b) Legislacion Nacional:

El respaldo legal para investigar el impacto de la neurobiologia en el aprendizaje de
quimica en Ecuador se encuentra en la legislacion nacional vigente, especialmente en el
Reglamento de Régimen Académico y la Ley Organica de Educacion Intercultural. Este
reglamento establece lineamientos claros sobre las funciones sustantivas que deben

desempefiar las instituciones de educacién superior en el pais.

El Reglamento de Régimen Académico, en su articulo 4, atribuye a las instituciones
de educacion superior la responsabilidad central de fomentar la investigacion, actividad que
ha de sustanciarse en debates epistemoldgicos y en las demandas que propone su medio
circundante (Consejo de Educacion Superior, 2021). Este marco normativo habilita el
examen programado de territorios del saber que, por su reciente emergencia y complejidad,
todavia no se han consolidado, tal como ocurre en el cruce entre la neurobiologia y la
quimica, cuyo analisis integrado se propone, entre otros efectos, la ampliacion del corpus

cientifico y de la herencia cultural.
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El inciso 39 del reglamento contenido en la norma citada prescribe que la
investigacion formativa que se desarrolla en todos los programas de grado ha de dirigirse a
la produccién de innovaciones en los diversos dominios del conocimiento. Tal mandato
normativo se presenta determinante para la indagacién de los condicionantes
neurobioldgicos que operan en la adquisicién de saberes vinculados a la quimica, de modo
que una compresion exhaustiva de esos condicionantes favorezca la configuracion de una
educacion integral para los futuros licenciados. Esta propedéutica hace, simultineamente,
del aula un laboratorio de saber ddnde se construyen conocimiento nuevo y nuevo saber: se
tratan de vinculos que ponen en interseccion, no en disidencia, la biologia del sistema
nervioso y la ensefianza de una disciplina que, a primera vista, distancia de lo bioldgico, y a
su vez exigen que el curriculo se elabore no de modo vertical, sino circular y diverso, en
correspondencia la especificidad de interdisciplinaridad activa que la reglamentacion

promueve.

Complementariamente, el articulo 40 subraya que en los programas de posgrado la
investigacion debe poseer un caracter analitico y explicativo. Esta exigencia es clave para
avanzar en el analisis de la interdependencia entre los fendmenos neurobiologicos y la
adquisicién de conceptos quimicos, ya que permite desmenuzar las correlaciones entre
variables y establecer explicaciones fundamentadas. Asi, el reglamento orienta a los
posgraduandos a hacer un examen exhaustivo que no solo registre datos, sino que los
interprete en el marco de modelos teéricos pertinentes, enriqueciendo el campo de estudio

en ambos niveles de formacion.

Por otro lado, el articulo 43 enfatiza que la investigacion universitaria debe producir
conocimiento genuino y cientificamente fundamentado. Esta norma respalda indagaciones
que persiguen clarificar de qué modo los mecanismos neurobioldgicos influyen en el
aprendizaje de la quimica, proporcionando asi marcos teoricos y estrategias metodoldgicas

inéditas y susceptibles de verificacion empirica.

La Ley Orgéanica de Educacion Intercultural mejora el alcance legal de la educacion
al mencionar la calidad y calidez de la educacion como un derecho en el articulo 2, literal w
(Asamblea Nacional, 2015). Esto subraya la necesidad de explorar la neurobiologia

pedagdgica para mejorar la ensefianza de la Quimica.

Del mismo modo con el inciso d) del Articulo 3, se consagra la obligacion de cultivar

competencias criticas y analiticas entre los estudiantes. Tal responsabilidad encuentra un
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medio eficaz en la neurobiologia, insertindose de manera organica en la ensefianza de la
quimica. Asimismo, el inciso e) del Articulo 6 reitera el deber de asegurar la mejora
permanente de la calidad educativa, principio que se revela en la realizacion de
investigaciones complementarias orientadas a verificar la viabilidad y el impacto practico de

los enfoques mencionados.

Finalmente, el Articulo 343 integra la necesidad de una perspectiva intercultural en
el sistema educativo, lo que significa ajustar los procesos de ensefianza-aprendizaje a las
complejidades y diversidades del pais (Asamblea Nacional, 2015). La neurobiologia puede

ser crucial en este sentido para fomentar la inclusividad y relevancia de la educacion.
2.3  FUNDAMENTACION TEORICA
2.3.1 Neurobiologia

La neurobiologia indaga en la morfologia y fisiologia de las células del sistema
nervioso y en la topologia funcional de los circuitos neuronales que subyacen al
procesamiento de la informacion relevante para el comportamiento humano. La
neuroeducacién, en cambio, surge como enfoque renovador que articula los hallazgos de la
biologia del sistema nervioso, la psicologia cognitiva y la didactica, y asi establece un
didlogo sistemético entre los saberes que explican el funcionamiento del cerebro y las
practicas pedagdgicas disefiadas para optimizar el aprendizaje (Battro, 2011).

Desde tiempos antiguos, como en el antiguo Egipto donde se conocian los efectos
del dafio cerebral tratados mediante trepanaciones (perforaciones en el craneo con fines
médicos para tratar traumatismos craneales), hasta culturas como las de Per(, se han sentado
las bases de la neurobiologia. Este campo se centra en la actividad neuronal, la neurogénesis,
la sinaptogénesis, los mecanismos iénicos celulares, la neurotransmision y la plasticidad

neuronal.

Las células principales del sistema nervioso, las neuronas y la neuroglia,
desempefian funciones anatdémicas, electrofisiologicas y moleculares especificas. Estas
células se organizan en circuitos neurales que forman los componentes basicos de los
sistemas neurales, los cuales cumplen funciones generales como la sensacién, el movimiento
y la integracion de funciones superiores como la percepcion, la atencion, la cognicion, las

emociones y el pensamiento (Battro, 2011).
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2.3.2 Neuroplasticidad

Se ha descrito la neuroplasticidad como la habilidad del sistema nervioso para
modificar su actividad en funcidn de estimulos repetidos. Esta cualidad facilita procesos de
ajuste y reorganizacion, permitiendo al tejido neuronal adaptarse tanto en estados normales
como ante alteraciones. En un sentido mas amplio, también se entiende como la facultad del
cerebro para responder a variaciones del entorno interno o externo, influyendo en la

percepcion y el procesamiento cognitivo (Lee TW y otros, 2008).
2.3.2.1 Mecanismos de plasticidad neuronal

Los procesos involucrados en la neuroplasticidad son variados y pueden ir desde
modificaciones estructurales amplias, como la regeneracion axonal y la creacion de nuevas
sinapsis, hasta ajustes moleculares sutiles que influyen en la respuesta de las células a los
neurotransmisores (Nitta A y otros, 1993). Diversas investigaciones han permitido
identificar mecanismos fundamentales que median la plasticidad cerebral, contribuyendo de
forma decisiva a la recuperacion funcional después de una lesion. Los mecanismos mas

destacados son:

Sinaptogeénesis reactiva: Este fendmeno puede presentarse de manera adaptativa,
facilitando la recuperacion, o de modo no favorable, creando circuitos menos eficaces. La
relacion de este proceso con la restitucion de funciones tras el dafio cerebral sigue siendo

objeto de estudio.

Compensacién conductual: Luego de la lesion cerebral, los individuos tienden a
implementar rutas motoras o cognitivas alternativas que compensan en parte los déficits
surgidos. Estas nuevas aproximaciones pueden involucrar tanto areas intactas como redes

que, bajo condiciones normales, no mediaban la funcién en cuestion.

Desenmascaramiento: Se refiere a la desvinculacion de redes neuronales que
previamente se encontraban silenciadas. La reactivacion de estas vias puede contribuir a la
recuperacion de habilidades perdidas, permitiendo que el cerebro traduzca adaptaciones

estructurales en mejoras comportamentales.

Colateralizacion: Proliferacion de las membranas neuronales que promueve la
formacion de nuevas sinapsis y la reorganizacion axonal, mediada por la liberacion de

neurotransmisores especificos.
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Potenciacion a largo plazo: Proceso central en la representacion duradera de la
experiencia, en el que la liberacién de glutamato y la consiguiente activacion de receptores

NMDA son esenciales para la estabilizacion de las rutas neuronales.

Plasticidad y rehabilitacion: La interaccion de estos fendmenos durante la
rehabilitacién post-lesion se investiga a través de la imagen de resonancia magnética

funcional, azimut de positrones y la estimulacion transcraneal de corriente directa.

Sinapsinas y neurotransmisores: Las sinapsinas son fosfoproteinas que regulan la
sinapsis al unir vesiculas sinapticas al citoesqueleto, facilitando la comunicacién neuronal
(Lopez, 2012).

2.3.3 Neurogénesis

La neurogénesis es el proceso bioldgico mediante el cual se generan nuevas neuronas
en el sistema nervioso, involucrando neurotransmisores, cascadas de sefializacion vy
mecanismos moleculares que regulan su proliferacién, diferenciacion e integracion en los
circuitos neuronales. Estas neuronas son cruciales para funciones que abarcan el aprendizaje,
la memoria, el condicionamiento del miedo y la regulacion emocional. La produccién
continua de estas células, o neurogénesis, esta sujeta a un conjunto diverso de influencias,
algunas de caracter enddgeno y otras ambientales. Uno de los estimulantes mas consistentes
identificados en la literatura es el ejercicio aerdbico sostenido, que parece promover
incrementos en la proliferacién y en la supervivencia de estas células en el hipocampo
(Siteneski y otros, 2020).

El encéfalo posee el notable talento de reconfigurarse y reestructurar sus circuitos
neuronales bien incorporando nuevas neuronas bien modificando sinapsis ya establecidas,
fendmeno condensado en la nocion de neuroplasticidad. EI hipocampo, centro neuralgico
para la memoria y la navegacion espacial, exhibe tanto plasticidad estructural como
sinaptica. En el primer caso, procesamos la neurogénesis que persiste en la adultez y la
variabilidad en el nimero y la morfologia de las espinas dendriticas; en el segundo,
atendemos el fortalecimiento, el ajuste y la remodelacion de las interconexiones neuronales
(Gage, 2004).

El hipocampo se encuentra en el 16bulo temporal de ambos hemisferios cerebrales y
se divide en regiones denominadas CA (Cornu Ammonis), subdivididas en CA1, CA2, CA3
y CA4, ademas del giro dentado (GD). Este ultimo es una estructura trilaminar conformada
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por la capa molecular, donde predominan las dendritas de células granulares y polimorficas;
la capa granular, que contiene pequefios cuerpos celulares esféricos; y la capa polimorfica,

también conocida como hilo, donde se encuentran las células musgosas (Knierim, 2015).
2.3.3.1 Sistema nervioso

El sistema nervioso constituye una red altamente sofisticada que coordina y modula
todas las actividades del organismo humano. Su papel primordial consiste en identificar y
actuar ante los estimulos que se originan del medio interno y externo. La arquitectura de este
sistema se basa en neuronas, que constituyen las unidades elementales responsables de
propagar impulsos electroquimicos, y en celulas gliales, que, ademéas de conferir soporte

fisico, desempefian funciones metabdlicas y de proteccion para las neuronas.

A través de los Organos sensoriales, este sistema recibe informacion del medio
ambiente y la convierte en impulsos nerviosos, permitiendo la comunicacion entre neuronas.
Como resultado, genera diversas respuestas que pueden manifestarse en forma de
movimientos, pensamientos, secrecion hormonal, memoria y aprendizaje (Glejzer C. C.,
2017).

2.3.3.1.1 Origen del sistema nervioso

El sistema nervioso se origina a partir de la capa ectodérmica, una de las tres capas
germinativas del embrién. Dentro de esta capa, se distinguen tres estructuras principales:
primero, las células de la cresta neural, que participan en la formacion del sistema nervioso
periférico, incluyendo células de Schwann, ciertas neuronas, células gliales y componentes
de los sistemas simpatico y parasimpatico. Ademas, el neuroectodermo, del cual se originan
el cerebro, la médula espinal, motoneuronas, oligodendrocitos y astrocitos. Por Gltimo, el
ectodermo no neural, ubicado por delante de la placa neural, origina las placodas craneales
(engrosamiento ectodermal embrionario) responsables del desarrollo de 6rganos sensoriales

especializados y algunos ganglios de nervios craneales (Osorio y otros, 2009).
2.3.3.1.2 Clasificacion del Sistema Nervioso

Sistema Nervioso Central (SNC)

Sistema nervioso Periférico: 12 pares de nervios craneales/

Sistema Nervioso Autonomo o Vegetativo: SN Simpatico y SN Parasimpatico

El Sistema Nervioso Central (SNC) se organiza en diversas estructuras, entre ellas:
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ENCEFALO: CEREBRO / CEREBELO/ TRONCO ENCEFALICO: Protuberancia (Puente

de Varolio) y bulbo raquideo (médula oblongada)
MEDULA ESPINAL: 31 pares de nervios raquideos.

El desarrollo embrionario del encéfalo origina diferentes estructuras conocidas como
vesiculas cerebrales. Desde esta perspectiva, el telencéfalo y el diencéfalo conforman el
prosencéfalo; el puente y el cerebelo integran el metencéfalo, mientras que el metencéfalo y
el mielencéfalo forman parte del rombencéfalo. Por otro lado, aquellas estructuras nerviosas

que se encuentran fuera del SNC pertenecen al sistema nervioso periférico (SNP).

La organizacién del sistema nervioso central se apoya en dos ejes de referencia
fundamentales: el de Forel y el de Meynert. El eje de Forel enlaza el telencéfalo con el
diencéfalo y permite establecer cuatro pares de planos de referencia en el encéfalo: rostral
frente a anterior, occipital frente a posterior, superior frente a parietal e inferior frente a basal.
A su vez, el eje de Meynert recorre el tronco encefalico en sentido longitudinal, y su uso
facilita la descripcion bipolar de las estructuras en términos de ventral frente a anterior,

dorsal frente a posterior, craneal y caudal (Rangel, 2006).

Ademas de esta clasificacion topografica, es posible realizar una diferenciacion
funcional del SNC. Esta se basa en la direccion en la que viajan los impulsos nerviosos: si
se dirigen hacia el SNC (aferencias) o si salen de él hacia la periferia (eferencias). También
se pueden distinguir las respuestas segin su nivel de consciencia: aquellas que son
voluntarias y controladas (sistema nervioso somatico) y las que operan de manera

involuntaria (sistema nervioso auténomo o vegetativo).
2.3.4 Sinaptogénesis

La sinaptogénesis es el proceso mediante el cual las neuronas establecen conexiones
en el cerebro en desarrollo. Para lograrlo, siguen dos enfoques principales: uno de caracter
"regresivo" y otro "construccionista”. El cerebro esta compuesto por millones de neuronas
que se comunican a través de uniones especializadas llamadas sinapsis. Dado que estas
estructuras son fundamentales para la transmision de informacion, los neurobidlogos han
dedicado grandes esfuerzos a comprender su formacion, funcionamiento y modificacion
(Guitiérrez y otros, 2004)

Es fundamental distinguir entre sinaptogénesis y navegacion axonal, ya que

navegacion axonal se refiere al mecanismo mediante el cual las fibras nerviosas se orientan

16



hacia el destino definitivo, siguiendo pistas moleculares precisas. Al llegar a la regién que
las neuronas van a inervar, estas empiezan a formar un nimero considerable de sinapsis en
las células de esa area. Este excedente de enlaces sinapticos se ve facilitado por la abundante
liberacion de factores de crecimiento que las neuronas envian al territorio que van a
colonizar.Sin embargo, si estas conexiones se mantuvieran sin regulacion, la funcién

cerebral en la etapa adulta se veria comprometida (Guitiérrez y otros, 2004).

Por ello, cuando se alcanza una densidad critica de sinapsis, la produccion de factores
de crecimiento comienza a disminuir progresivamente hasta estabilizarse en niveles que
permiten conservar solo las conexiones necesarias para el correcto funcionamiento del

cerebro.
2.3.5 Memoria a corto plazo

La memoria a corto plazo depende de actividad o cambios temporales, ya sean
eléctricos o moleculares, en las redes neuronales que procesan la informacion. Mientras
recordamos el nimero de teléfono, no podemos concentrarnos en otra cosa sin correr el
riesgo de olvidarlo. Una vez que marcamos el nimero, por lo general lo olvidamos, a menos
que lo repitamos varias veces. Si este Ultimo caso ocurre, es decir, si los cambios neuronales
derivados de la repeticion se mantienen, pueden activar mecanismos de plasticidad cerebral
que generen modificaciones estructurales en las sinapsis, 0 sea, en las conexiones neuronales
(Morgado, 2005).

2.3.6 Bases bioldgicas del aprendizaje

Es fundamental comprender las caracteristicas esenciales del funcionamiento
cerebral, asi como las estrategias efectivas de formacién y las mejores practicas de ensefianza
al desarrollar recursos educativos. Este conocimiento permite a los educadores intervenir de
manera adecuada en el proceso educativo, adaptandose a las necesidades individuales de los

estudiantes.

Las bases bioldgicas del aprendizaje son fundamentales, ya que facilitan la creacion
de nuevas conexiones neuronales durante el procesamiento de la informacion, lo cual influye
significativamente en funciones cerebrales como el sistema nervioso Yy los
neurotransmisores, manifestandose en comportamientos y procesos psicolégicos como la

emocion, la memoria y el pensamiento (Martinez, 2018).
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2.3.6.1 Cerebro

El cerebro actia como el centro de adquisicion de conocimiento del organismo,
integrando las sefiales que provienen de los sentidos. Constituye la porcion méas voluminosa
y distintiva del sistema nervioso, albergando aproximadamente ochenta y seis mil millones
de neuronas que coordinan y supervisan practicamente todas las actividades motoras y
cognitivas. Estas células nerviosas son capaces de establecer hasta cuatrocientos treinta

billones de sinapsis, interconectando asi el vasto tejido funcional del cerebro.

El cerebro estd dispuesto de manera compacta y doblada para ocupar el menor
espacio posible dentro del craneo, y la corteza cerebral se adapta segun la estimulacién y el

uso que recibe (Dominguez, 2019).

Numerosos estudios se han enfocado en entender como el cerebro humano lleva a
cabo tareas como el movimiento y el aprendizaje. Este 6rgano esta compuesto por liquido
encéfalo raquideo, y se alimenta de la sangre y el oxigeno que transporta, funcionando
constantemente sin descanso. Es el 6rgano méas importante de nuestro cuerpo, responsable
de controlar funciones vitales como el latido del corazén y la respiracion (Moreira-Ponce,
M. J. y otros, 2021)

La estructura cerebral se organiza en dos hemisferios: el hemisferio izquierdo,
especialista en las actividades asociadas con el razonamiento l6gico, la matematica formal y
la produccion y comprension del lenguaje; y el hemisferio derecho, donde se centralizan las
habilidades creativas, la apreciacion estética y la regulacion de las reacciones emocionales

y afectivas.

Ambos hemisferios estan interconectados por una estructura llamada cuerpo calloso,

compuesta por fibras neuronales.

Ademas, el cerebro esta dividido en cuatro I6bulos especializados, los cuales trabajan
de manera conjunta para asegurar el funcionamiento cognitivo integral del ser humano como

se observa en la Figura 1.
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Figura 1

Lobulos cerebrales

*Responsable de la concentracion, atencion v
Labulos frontales coordinan caszi todas las funciones del resto del
cerebro.

*Relacionado con las impresiones somosensoriales v

Lébulos parientales funciones del lenguaje.

Lobulos temporales

Procesan simbolos visuales v facilitan 1a formacion de
recuerdos a la largo plazo.

*Manejan la informacién visual como es:
movimiento forma_ profundidad v color.

Lébulos occipitales ‘

Nota. Funcionamiento de cada l6bulo cerebral. Tomado de Rotger, 2016.

La estructura biologica del cerebro facilita la integracion de todos sus sistemas,
permitiendo un funcionamiento global orientado a las actividades fundamentales para la
adaptacion y supervivencia humana. En este sentido, comprender el funcionamiento cerebral
es crucial para los docentes, ya que les permite justificar la ensefianza basada en los

principios de la neurociencia cognitiva.
2.3.6.2 Neuronas

Las células cerebrales constituyen la base del funcionamiento del sistema nervioso y

poseen la capacidad de ajustarse y modificar la manera en que procesan la informacion.
Las neuronas contienen varios componentes anatomicos como son los siguientes:

e Las dendritas ejecutan como receptores de sefiales provenientes de otras
neuronas cercanas.

e El axdn, una prolongacion que transporta los impulsos nerviosos captados
por las dendritas, estd recubierto por una sustancia llamada mielina, su
funcién es imcrementar la velocidad de transmision de los impulsos
electroquimicos.

¢ Finalmente, el cuerpo celular, donde se encuentra el nacleo, es el encargado
de generar la energia necesaria para las funciones fisioldgicas de la neurona
(Sousa, 2014).
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Figura 2

Estructura neuronal
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Nota. La neurona posee una estructura funcional en la que las dendritas captan las sefiales
electroquimicas, las cuales se propagan a lo largo del axén hasta alcanzar los botones terminales,

donde se transmiten a las neuronas adyacentes. Tomado de Psycolab, 2022.

Las neuronas responden a estimulos electroquimicos que permiten el adecuado
desarrollo de las habilidades cognitivas en los seres humanos. Estas sefiales llegan a las
diversas estructuras neuronales. La interaccion ordenada entre las neuronas afecta de modo
directo el rendimiento académico de los estudiantes; una comunicacion neuronal efectiva
potencia el proceso de adquisicion del aprendizaje. Cuando el profesor aplica estrategias de
estimulacion bien concebidas, como juegos o dindmicas ludicas, se refuerza la consolidacion

de la memoria a largo plazo (Sousa, 2014).
2.3.7 Neurotransmisores

Los neurotransmisores transmiten sefiales que pueden ser excitatorias o inhibitorias
para activar o bloquear la generacion de un impulso eléctrico en las neuronas. Estas
moléculas se sintetizan, almacenan y liberan en las neuronas, dirigiéndose hacia la sinapsis.
Su liberacion se produce como efecto inmediato ante un determinado estimulo, y su papel
consiste en ejercer un efecto directo sobre una neurona postsinaptica o sobre células cuya
mision es captar y procesar informacion, ya sean fibras musculares o células de 6rganos cuya
actividad se encuentra bajo su control (Sarmiento, 2023).
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Sin embargo, su funcién va mas alla, ya que también esta implicada en procesos
como la atencidn, el aprendizaje y el control del movimiento. Por ejemplo, en la enfermedad
de Parkinson, la disminucion de los niveles de dopamina provoca rigidez y lentitud en los
movimientos, ya que la region cerebral encargada de la funcién motora depende de este
neurotransmisor. Dado que se ha identificado una reduccion en la cantidad de neuronas que
la producen, uno de los tratamientos mas comunes para esta enfermedad es la administracion

de levodopa, un precursor de la dopamina que ayuda a mejorar los sintomas motores.
Figura 3

Proceso de sinapsis neuronal
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Nota: La Figura muestra la sinapsis tomada de (Khan Academy, 2022).
2.4 PROCESOS COGNITIVOS DEL CEREBRO HUMANO

Las funciones cognitivas engloban una serie de procesos mentales que permiten
captar, interpretar y generar informacion. Gracias a ellas, las personas pueden interactuar
con su entorno, percibir y comprender lo que les rodea, lo que facilita su adaptacion y
desempefio en la vida cotidiana.

Estas habilidades son esenciales para llevar a cabo cualquier tarea, ya que intervienen
en el aprendizaje, la memorizacién de informacion y la construccién de la identidad personal.
Asimismo, permiten organizar datos sobre el presente y proyectarse hacia el futuro. Ademas,
son fundamentales para distribuir y mantener la atencion, identificar sonidos, procesar

estimulos sensoriales, realizar operaciones matematicas y visualizar mentalmente objetos.

Todas las acciones que realizamos requieren la participacion de las funciones
cerebrales, lo que implica la activacion de diversas regiones del cerebro y la conexion de
millones de neuronas a través de los distintos lobulos cerebrales. Este complejo sistema

21



neuronal permite interpretar la informacion recibida y responder adecuadamente al entorno
(Fuenmayor, 2008).

2.4.1 Atencién

Ocurre cuando el receptor comienza a captar activamente lo que ve y oye,
enfocandose en ello o en una parte especifica, en lugar de percibirlo de manera superficial.
Esto es posible porque el individuo puede distribuir su atencién, permitiéndole realizar
multiples actividades simultdneamente. Para lograrlo, desarrolla habilidades y establece
rutinas automaticas que le facilitan llevar a cabo diversas tareas sin requerir una atencién
consciente en cada una. Este concepto se conoce como la teoria de la capacidad
(BANYARD, 1995), la cual explica el nivel de atencion que una persona puede mantener en

un momento dado y como este varia segin su grado de motivacion o estimulo.
2.4.2 Motivacion

La motivacidn se vincula con un nivel de activacion energética que resulta adecuado
y con una carga emocional que, al ser intensa, facilita la realizacion de tareas cognitivas tales
como el estudio, la lectura y el aprendizaje. Este fendmeno, ademaés, actda como un
modulador que atenua el estrés de forma constructiva. En este sentido, la motivacion en el
ambito escolar como un proceso interno que impulsa orienta y sostiene una conducta hacia
un objetivo especifico, en el cual intervienen factores bioldgicos, psicoldgicos, de

personalidad, sociales y cognitivos (Ortiz, 2009).

Este concepto se clasifica en motivacion intrinseca, que se manifiesta cuando el
individuo mantiene su concentracion y compromiso sin necesidad de influencias externas, y
motivacion extrinseca, que depende de estimulos externos como recompensas o incentivos

que refuerzan el cumplimiento de una tarea.
2.4.3 Memoria

La memoria constituye un proceso cognitivo fundamental que posibilita la
adquisicion, el almacenamiento y la recuperacion de informacion, y que interviene de modo
decisivo en la vida cotidiana al permitir la rememoracion de experiencias pasadas y el
aprendizaje de nuevos conceptos y destrezas. Su adecuado funcionamiento se encuentra
mediado por modificaciones a nivel sinaptico que, al entrelazarse, establecen redes
neuronales responsables de la consolidacion de la informacidn, entre las que el hipocampo

se erige como una estructura esencial.
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Asimismo, memoria y aprendizaje se interrelacionan de tal modo que el primero
nutre al segundo y viceversa, consoliddndolos como condicionantes inseparables del
progreso cognitivo. Por tal razon, para maximizar su eficacia, se requiere implementar
metodologias educativas contemporaneas que, al atraer el interés del estudiante, fortalezcan
tanto su facultad de almacenar datos como su habilidad para evocarlos en contextos
posteriores (Benavidez, V & Flores, R, 2019).

2.4.4 Aprendizaje

Se trata de un fendmeno multidimensional a través del cual un sujeto, mediante su
didlogo continuo con el medio, reconfigura saberes, competencias, disposiciones afectivas y
modos de razonar. La fiscalizacion de este fendbmeno puede realizarse desde diversos marcos
teoricos, algunos priorizando el simple almacenamiento de datos y la reactivacion de rutina
a través de la repeticion, otros, en cambio, insisten en su caracter dinamico y reflexivo,
concibiéndolo como una empresa en la que el aprendiz, por medio de la problematizacion y

la contextualizacién, traduce el saber en una estructura personalmente relevante.

Una dimension clave del aprendizaje, mas alla de la simple acumulacion de
informacidn, consiste en transferir el saber adquirido a contextos concretos, en modificar la
concepcion que el sujeto posee del entorno social y natural, y en consolidar habilidades que
son pertinentes en el ejercicio profesional. En este sentido, el aprendizaje puede ser
superficial, cuando se limita a la repeticion y reproduccion de informacion, o profundo,
cuando fomenta la comprension, el pensamiento critico y el cambio conceptual o personal
(Gonzalez, 1997).

2.4.5 Estrategia

La estrategia es el proceso de tomar decisiones en un entorno especifico para lograr
uno o varios objetivos. En este sentido, se entiende como la conexidon entre las metas finales
y las acciones implementadas para alcanzarlas (Delson, 2020). Implica decidir como
distribuir los recursos, aprovechar las fortalezas y oportunidades, reducir las debilidades y
enfrentar las amenazas, ademas de adaptarse a un contexto dinamico. Este proceso abarca la
identificacion y el anélisis de factores internos y externos relevantes, la definicién de metas

claras y alcanzables, y el desarrollo de planes de accion para conseguir esas metas.
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2.4.6 Ensefanza

La ensefianza es un proceso organizado que facilita la comunicacién entre el docente
y el estudiante, y abarca los métodos utilizados por la escuela para cumplir su rol en el disefio
y coordinacién del aprendizaje infantil (Rico, 2020). Para que este propésito se materialice
es, por consiguiente, indispensable articular un contexto que resulte simultaneamente

retador, inspirador y orientado a la cooperacion.
2.5  PROCESO DE ENSENANZA- APRENDIZAJE

A diferencia de lo que ocurre con la ensefianza basica, la estrategia de aprendizaje se
convierte en un fendmeno interno, personal y a menudo no explicitado que el sujeto va
forjando, poco a poco, en el marco de su préctica cotidiana. Ese fendbmeno involucra un
conjunto de conductas y de orientaciones mentales que, por su misma estructura, promueven
la integracion de saberes, la adquisicion de destrezas y el fortalecimiento de competencias.
Para que tales orientaciones resulten efectivas, demandan un repertorio diversificado de
recursos, actividades y herramientas que se ajusten a las singularidades del sujeto y a las
caracteristicas del contexto educativo. Peralta (2025) sefiala que dichas conductas
representan la clave para que el aprendizaje no se disuelva en la repeticidn vacia, sino que
se componga en un sistema auto-organizado que, ademas, activa y amplia las funciones

cognitivas y metacognitivas que definen el rendimiento 6ptimo.

El centro de gravedad del proceso de ensefianza-aprendizaje reside, por tanto, en la
transmision efectiva de conocimientos, habilidades, valores y actitudes que, de forma
coherente, contribuyen al desarrollo del sujeto en su totalidad. La eficacia de dicho proceso
depende, a su vez, de la implicacion activa de ambos actores: el docente, que orienta y el

cursante, que hace suya la orientacion, convirtiéndola en aprendizaje viable y observable.
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El enfoque para esta investigacion es de tipo mixto, combinando de manera
deliberada instrumentos cualitativos y cuantitativos. Esta fusion metodolégica resultd
indispensable, pues permitié delinear un panorama mas amplio y minucioso del influjo que
los principios neurobioldgicos pudieron ejercer sobre la adquisicion de saberes quimicos. Se
implementaron cuestionarios estructurados y entrevistas semi-estructuradas, orientados a
recabar no sélo indicadores cuantitativos del logro académico, sino también relatos que
iluminan las vivencias y valoraciones de los discentes en torno a su ruta cognitiva. Al
articular los resultados numéricos con los relatos subjetivos, el analisis adquiri6 mayor
profundidad y clarific los nexos entre los mecanismos neurobioldgicos y el rendimiento en

quimica.
3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion adoptd un disefio preexperimental, caracterizado por un
enfoque aplicado que persigue la mejora del rendimiento académico en Quimica. A pesar de
la ausencia de un grupo de control, se examina el efecto de las intervenciones didacticas
fundamentadas en principios de neurobiologia.Se llevd a cabo un pre-test y post-test al
grupo de estudiantes, antes y después de la guia didactica, teniendo en cuenta los

requerimientos educativos identificados mediante el proceso inicial de diagndstico.

El presente estudio tiene una orientacion esencialmente préctica y se centra en un
problema educativo bien definido: las dificultades de aprendizaje que los estudiantes
presentan en la asignatura de Quimica. Mediante la incorporacién sistematica de principios
neurobioldgicos en la planificacion de las actividades instruccionales, se intentan generar
indicaciones concretas que, de manera intencionada y mensurable, eleven el rendimiento
escolar, subrayando, en particular, la consolidacion duradera de los saberes, el compromiso
emocional del alumnado y la construccién de una predisposicidn positiva hacia la materia.
Por tanto, el presente estudio posee una pertinencia practica inmediata al utilizar enfoques
inspirados en la neurociencia para optimizar los procesos de ensefianza y el rendimiento de

los alumnos en la Quimica.

25



3.3 TIPO DE INVESTIGACION

Investigacion de Campo: Esta etapa del estudio se dedicé a la obtencién de datos
primarios, recabados en el propio contexto de los sujetos de investigacion. Mediante la
aplicacion de cuestionarios a alumnos y profesores de la Unidad Educativa, se indag6 sobre
las percepciones de los estudiantes respecto a la instruccion en quimica y su vinculacion con
los fundamentos neurobioldgicos. La evidencia recogida en el contexto escolar proporciono

una representacion inmediata y precisa de la realidad pedagdgica observada.

Investigacion Bibliografica: Durante esta fase se llevo a cabo una revision
sistematica, controles y exhaustiva de la bibliografia cientifica relevante. Se analizé un
conjunto de obras que se sitlan en la interseccion de la neurobiologia y los mecanismos del
aprendizaje, dando preferencia a aquellas que entrelazan la neurociencia con la didactica de
la quimica. Esta actividad se estructurd para ofrecer un andamiaje teérico robusto que
proporcione, a un mismo tiempo, instrumentacion contextual y soporte legitimado por

hallazgos empiricos, consolidando la base argumentativa del trabajo en curso.
NIVEL DE INVESTIGACION

La presente investigacion presentd un nivel metodoldgico que integré componentes
descriptivos, correlacionales, comparativos y propositivos. Inicialmente, se delinearon las
caracteristicas y las dinamicas que estructuran el aprendizaje de la quimica desde la dptica
de los estudiantes, mapeando aspectos conceptuales y afectivos. Posteriormente, se analizd
la correlacion entre los enfoques neurobioldgicos y las variables asociadas al rendimiento
académico, buscando identificar patrones de interdependencia. Mediante un disefio
comparativo, se examin6 en qué medida las estrategias pedagogicas fundamentadas en
principios neurobioldgicos repercutieron en el desempefio estudiantil dentro del dominio
quimico, comparando grupos que aplicaron dichas estrategias con aquellos que recibieron

instruccion convencional.

Es esencial destacar que, en lugar de adoptar un disefio de tipo causa-efecto, se optd
por una comparacién secuencial de los resultados registrados en tres momentos temporales:
previos, concurrentes y posteriores a la implementacion de los abordajes de intervencion
basados en principios neurobioldgicos. Esta secuencia se articulo en funcion de los objetivos

formulados, de modo que los datos pueden ser abordados comprensivamente y no se dan por
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supuestos mecanismos de mediacién unidimensional. Este procedimiento permitio, mas que
meras correlaciones, una decantacion de como los factores neurobioldgicos habrian mediado
los procesos de ensefianza-aprendizaje, favoreciendo asi un examen mas matizado de las

repercusiones de las intervenciones en el &mbito educativo.
3.4 TIPO DE ESTUDIO

Este trabajo empled un disefio longitudinal, dado que se examind a lo largo de un
horizonte temporal especifico a un grupo de alumnos de bachillerato de la Unidad Educativa
San Francisco de Sales. Contrariamente a un disefio transversal, que recopila informacion
en un solo instante, el enfoque longitudinal facilita el rastreo de transformaciones y
trayectorias en las caracteristicas de la poblacién investigada, permitiendo asi una

comprension mas precisa de su desarrollo.

3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.5.1 Analisis estadistico

Prueba T de Student

Se utilizd esta prueba para comparar las medias de las calificaciones pre y post
intervencion, mediante un andlisis de los datos para determinar si existen diferencias

estadisticamente significativas.

1. Se formuld las hipotesis:
e Hipotesis nula (HO): No hay diferencia significativa entre las medias de las dos
muestras.
e Hipotesis alternativa (H1): Existe una diferencia significativa entre las medias de
las dos muestras.
2. Se determino el nivel de significancia (a):
Este valor indica la probabilidad de rechazar la hip6tesis nula cuando es verdadera.
3. Calcular el estadistico t:
Se calculo utilizando una formula que depende del tipo de prueba t (una o dos
muestras, con o sin varianzas iguales).

4. Determinar los grados de libertad:
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Los grados de libertad (gl) se utilizan para encontrar el valor critico en la tabla t de
Student. Para una prueba de dos muestras con varianzas iguales, los grados de

libertad son nl + n2 - 2, donde nl1 y n2 son los tamafios de las muestras.

5. El valor critico se obtuvo :
En la tabla t de Student mediante los grados de libertad y el nivel de significancia.
6. Por ultimo, se contrasto el estadistico t con el valor critico:

e Por lo que, si el valor absoluto del estadistico t es mayor que el valor critico, se
rechaza la hipotesis nula y se determina que existe una diferencia significativa
entre las medias.

e Ademas, si el valor absoluto del estadistico t es menor que el valor critico, no se
rechaza la hipdtesis nula y se determina que no hay indicio suficiente para afirmar

una diferencia significativa entre ambas medias.
3.5.2 Técnicas

Encuesta: Para la obtencion de los datos cuantitativos de la investigacion, se utilizo
un cuestionario de 10 preguntas de opcion multiple. Se realizé en 64 alumnos matriculados
en primero de bachillerato, pertenecientes a la Unidad Educativa Fiscomisional San

Francisco de Sales Alausi.
3.5.3 Instrumento

Cuestionario: Se empled para evaluar el impacto de la aplicacion de estrategias o
metodologias neurobioldgicas en el rendimiento académico de los estudiantes de

bachillerato en el aprendizaje de quimica mediante durante un periodo escolar.

36 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO E INTERPRETACION DE
DATOS

1. Sedisefi6 una guia didactica basada en neurobiologia, estructurada con actividades practicas,
demostrativas y exploratorias.

2. La guia didactica fue presentada a los estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa
Fiscomisional San Francisco de Sales, en Alausi.
Se aplico la encuesta a los participantes y la entrevista a los docentes.

4. Los datos recopilados fueron tabulados, junto con la informacion obtenida en la entrevista.

5. Se llevd a cabo una revision critica de los datos obtenidos mediante la encuesta.
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6. Se procedié a la tabulacion de datos, seguida de la generacion de gréaficos estadisticos de
manera ordenada y sistematica.

7. Finalmente, se realizé el andlisis e interpretacion de los resultados.
3.7 POBLACION Y MUESTRA

3.7.1 Poblacion

La poblacion objeto de estudio fueron los estudiantes de Bachillerato de la Unidad
Educativa Fiscomisional San Francisco de Sales Alausi. Estos estudiantes representan un
grupo diverso en cuanto a antecedentes académicos, niveles de interés en quimica. La
inclusion de esta poblacion diversa buscé abordar de manera integral los posibles impactos

del tema propuesto en diferentes perfiles de estudiantes de bachillerato.
Tabla 1

Poblacion de estudio

CATEGORIA ALUMNOS Porcentaje
Mujeres 43 67,19%
Hombres 21 32.81%
Total 64 100 %

Nota. Poblacién de Estudiantes de Bachillerato de la Unidad Educativa San Francisco de Sales,

Alausi-Chimborazo

3.7.2 Tamano de la Muestra

La seleccion de la muestra se realizé de manera no probabilistica, de tipo intencional basada
en criterios establecidos por el investigador y factores relevantes para el estudio. La muestra
seleccionada fueron los estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa San Francisco de

Sales, Alausi-Chimborazo.
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4.1

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

ANALISIS DE LAS PREGUNTAS DEL PRE-TEST

En la Unidad Educativa San Francisco de Sales, Alausi-Chimborazo, se realizé un

pretest a sus estudiantes de Bachillerato para saber cuales eran sus criterios, conocimientos

previos y conceptos en relacion con la Quimica, considerando una propuesta neurobioldgica.

Esta evaluacion diagnostica inicial permite reconocer las percepciones, problemas, y las

estrategias cognitivas que operan en los estudiantes.

Pregunta 1. ;Con qué regularidad el docente utiliza conocimientos de neurobiologia para

mejorar el aprendizaje de la Quimica?

Tabla 2

Bases bioldgicas del aprendizaje

Siempre Qa5| A veces | Nunca TOTAL
siempre

INDICADORES |F |% F |% [F |% |F % |Frecuencia [Porcentaje
Cerebro humano 0 0l 0] 0.0] 391/60.9 25(39.1 64 100.00
Estructuras

subcorticales del 0 0| 2| 3.1|51|79.7 11(17.2 64 100.00
cerebro

Neuronas 0 0l 0] 0.0] 55/85.9 9114.1 64 100.00
Neurotransmisores| 0 0l 416.25|50]78.1 10| 15.6 64 100.00

Nota. Resultados de la aplicacion de la encuesta a los estudiantes. Elaborado por Sanchez,

N. (2025).
Figura 4

Bases bioldgicas del aprendizaje
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Nota. Adoptado de las encuestas, por Sanchez, N. (2025).
ANALISIS:

La Tabla 2 y la Figura 4 muestran que la mayoria de los estudiantes perciben que el
docente solo ocasionalmente fomenta el conocimiento de las bases neurobiol6gicas en las
clases de Quimica. En los cuatro indicadores evaluados (cerebro humano, estructuras
subcorticales, neuronas y neurotransmisores), la opcion "a veces" fue la mas seleccionada,
con porcentajes que van del 60,9% al 85,9%. Las respuestas en las categorias "siempre" o
"casi siempre" fueron minimas o inexistentes, mientras que una proporcion menor de

estudiantes indico que nunca se abordan estos temas.
INTERPRETACION:

Se evidencié una baja incorporacion de los conocimientos neurobioldgicos en la
ensefianza de la Quimica. Lo que indica la necesidad de implementar esta propuesta en la
formacion docente en neuroeducacion para mejorar los procesos de aprendizaje, para que

reflejen un mejor rendimiento académico.

2. ¢ Qué procesos cognitivos del cerebro humano son potenciados por el docente durante el

proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica?
Tabla 3

Procesos cognitivos del cerebro humano

Siempre C;a5| A veces |Nunca TOTAL
siempre
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INDICADORES|F |% |F |% |F |% |F % | Frecuencia | Porcentaje

Atencion 0 0| 6| 94| 35|54.7| 23| 359 64 100.00
Motivacion 0 0| 0| 0.0| 37|57.8| 27| 422 64 100.00
Memoria 0 0| 0| 0.0| 44|68.8| 20| 313 64 100.00

Nota. Resultados de la aplicacion de la encuesta a los estudiantes. Elaborado por Sanchez,
N. (2025).

Figura 5

Procesos cognitivos del cerebro humano
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Nota. Adoptado de las encuestas, por Sdnchez, N. (2025).
ANALISIS:

Los resultados muestran que, en el parametro de atencion, el 54,7% de los estudiantes
indico que el docente a veces promueve este proceso cognitivo, mientras que un 35,9%
manifestd que nunca se fomenta. Ademas, el 9,4 % sefiala que casi siempre, por otro lado,
el indicador motivacion, avanzo con el 57,8% de los encuestados mencionando que este
aspecto es fomentado solo a veces, y un 42,2% opind que nunca se promueve. En cuanto, a
la memoria el 68,8% de los estudiantes sefiald que percibe el estimulo de este proceso en
ocasiones, finalmente un 31,3% expresd que, en su experiencia, nunca se promueve dicho

estimulo.
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INTERPRETACION:

Los hallazgos evidencian una limitada inclusion de estrategias motivacionales dentro

de la ensefianza, repercutiendo negativamente en el compromiso y la motivaciéon de los

alumnos en el estudio de la Quimica. Respecto a la memoria, la mayoria de los encuestados

reporta que su activacion se promueve de forma ocasional, y una proporcion significativa

sostiene que no se incentiva en ningdn momento. Esto sugiere que las metodologias

empleadas no estdn enfocadas en fortalecer de forma clara y efectiva la retencion y

recuperacion de la informacion, lo que limita el desarrollo de uno de los procesos cognitivos

mas relevantes para el aprendizaje.

3. ¢Qué estrategias basadas en neurodidactica emplea el docente en el proceso de

ensefianza-aprendizaje de la Quimica?

Tabla 4

Estrategias neurodidacticas operativas

Casi

Siempre | = A veces [Nunca TOTAL
siempre
INDICADORES|F (% [F [% |F |% F % Frecuencia | Porcentaje
Organizadores 0 0| 5| 7.8| 16| 25.0| 43| 67.2 64 100.00
Mayeutica 0 0| 7(10.9| 14| 21.9| 43| 67.2 64 100.00
Metaforas 0 0 6.3| 15| 23.4| 45| 70.3 64 100.00

Nota. Resultados de la aplicacion de la encuesta a los estudiantes. Elaborado por Sanchez,

N. (2025).
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Figura 6

Estrategias neurodidacticas operativas

Estrategias neurodidacticas operativas

80%
70,30%

70% 67,20% 67,20%
60%
50%
40%
30% 25,00% 21,90% 23,40%
20% 10,90%
10% 7,8% ! 6%

0%

Organizadores Mayéutica Metaforas

M Siempre Casi siempre Aveces M Nunca

Nota. Adoptado de las encuestas, por Sanchez, N. (2025).
ANALISIS:

La Tabla 4 muestra una baja implementacién de estrategias didacticas claves en las
clases de Quimica. El 67,2% de los estudiantes indicd que nunca se utilizan organizadores
previos, mientras que solo el 7,8% sefiald que se aplican casi siempre y el 25,0% que se usan
ocasionalmente. De manera similar, el uso de la mayeutica fue percibido como inexistente
por el 67,2%, frente a un 10,9% que afirmo6 que se emplea casi siempre y un 21,9% que la
ha observado a veces. Respecto a las metaforas como recurso didactico, el 70,3 % de los
encuestados indicé que nunca se emplean, el 6,3 % que se recurre a ellas casi de forma

habitual y el 23,4 % que se aplican de manera esporadica.
INTERPRETACION:

Las opiniones de los estudiantes indicaron que la instruccion continta apoyandose
predominantemente en métodos tradicionales, dejando de lado el uso de estrategias
didacticas innovadoras, tales como los organizadores previos, la mayéutica y la metéafora.
Esta carencia restringe la capacidad de los alumnos para desarrollar pensamiento critico,

construcciones conceptuales profundas y la asimilacion activa del saber.

4. ¢Qué habilidades cognitivas son promovidas por el docente a través del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Quimica?
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Tabla s

Habilidades cognitivas

Siempre C_a5| A veces |Nunca TOTAL
siempre

INDICADORES|F |% |F |% ([F |% |F |% |Frecuencia |Porcentaje

Analiticas 0 0| 20( 31.3| 15(23.4| 29|45.3 64 100.00
Criticas 0 0| 3| 47| 30[46.9| 31484 64 100.00
Creativas 0 0| 1f 1.6 9(14.1]| 54|84.4 64 100.00

Nota. Resultados de la aplicacion de la encuesta a los estudiantes. Elaborado por Sanchez,
N. (2025).

Figura 7
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Nota. Adoptado de las encuestas, por Sanchez, N. (2025).
ANALISIS:

Respecto a las competencias analiticas, el 45,3% de los participantes en la encuesta
llevd a cabo la eleccion de la opcion "nunca se promueven”, mientras que Unicamente el
31,3% afirmé que se fomentan casi siempre. En cuanto a las competencias criticas, se obtiene
un patrén similar, pues el 48,4% sostiene que no se desarrollan en los ambientes que evalla
y apenas el 3% sefiala que su estimulacion se realiza casi siempre. Las competencias
creativas, por su parte, reciben un tratamiento aun mas débil, dado que el 84,4% de los

encuestados considera que nunca se les dedica atencion.
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INTERPRETACION:

Los datos recogidos ponen de manifiesto una escasa promocion de competencias

cognitivas en las aulas de Quimica. Poniendo de manifiesto la necesidad de aplicar las

estrategias pedagdgicas para una mejor transmision de informacién en temas complejos que

requieren herramientas méas dindmicas para su comprension.

5. ¢Qué estructura neurobioldgica predomina durante el estudio de Quimica, seguin los

estudiantes?

Tabla 6

Estilos de aprendizaje

Siempre C_a5| A veces |Nunca TOTAL
siempre
INDICADORES | F % |F (% |F |% |F % Frecuencia | Porcentaje
Visual 0| 0| 3| 47| 13|20.3| 48| 75.0 64 100.00
Auditivo 0| 0| 20|31.3| 23|359| 21| 32.8 64 100.00
Verbal 0| 0| 25|39.1| 32|50.0 7] 10.9 64 100.00
Multimodal 0| 0| O O] 8|125| 56( 875 64 100.00

Nota. Resultados de la aplicacion de la encuesta a los estudiantes. Elaborado por Sanchez,

N. (2025).

Figura 8
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ANALISIS:

Los datos presentados en la Tabla 6 evidencian que los enfoques de aprendizaje
utilizados por los estudiantes para comprender los contenidos de Quimica son limitados y
poco diversificados. El enfoque visual es el menos empleado, ya que el 75% de los
encuestados manifiesta no utilizarlo nunca. Por ende, el enfoque verbal se visualiz6 un
porcentaje de 50% y un 31.3% que afirma usarlo casi siempre, ademas en el indicador
auditivo se obtiene una presencia moderada, por ultimo, el enfoque multimodal es el menos

inusual.
INTERPRETACION:

Esta tendencia reveld una fuerte dependencia de estilos de aprendizaje individuales
y una limitada integracién de métodos combinados que podrian favorecer una comprension
mas profunda de los conceptos quimicos. Estos hallazgos reflejan un problema recurrente en
los entornos educativos: la falta de estrategias pedagdgicas que promuevan el uso flexible y
adaptativo de diferentes enfoques de aprendizaje.

6. ¢Qué tipo de actividades préacticas se realizan en las clases de Quimica para fomentar

la comprension de los conceptos?
Tabla 7

Actividades practicas

Siempre Casl Aveces |Nunca |TOTAL
siempre

INDICADORES [F  |% |F [% F % |[F |[% [Frecuencia |Porcentaje
Experimentos | g1 ol ol 00| 63|984| 1| 16 64| 100,00
de laboratorio
Proyectos de o/ 0| 0 0,0 3| 47| 61| 95,3 64 100,00
investigacion
Practicas en 0| 0|30| 469| 22|344| 12188 64| 100,00
grupo
Resolucion de ol ol 1| 15625 8|12,5| 55| 85,9 64 100,00
problemas

Nota. Resultados de la aplicacion de la encuesta a los estudiantes. Elaborado por Sanchez,
N. (2025).

Figura 9
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Actividades précticas
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Nota. Adoptado de las encuestas, por Sanchez, N. (2025).
ANALISIS:

En relacion con los experimentos de laboratorio, el 98,4% de los encuestados indica
que solo a veces se realizan, mientras que un 1,6% afirma que nunca se llevan a cabo, por
otro lado, no se reporta ningun caso en que esta actividad se realice siempre o casi siempre,
lo que evidencid una subutilizacidn de este recurso fundamental. Por su parte, los proyectos
de investigacion, que podrian fomentar habilidades clave como la indagaciéon y el
pensamiento cientifico, también estan practicamente ausentes: el 95,3 % sefiala que nunca
se realizan y solo el 4,7 % indica que ocurren esporadicamente. Las practicas en grupo
presentan una distribucion algo mas variada, aunque todavia limitada: el 46,9 % sefiala que
se realizan casi siempre, el 34,4 % a veces y el 18,8 % nunca. Finalmente, la resolucion de
problemas, una técnica fundamental para desarrollar el pensamiento critico y la aplicacion
del conocimiento tedrico muestra una implementacion muy escasa: el 85,9 % de los
estudiantes reporta que nunca se lleva a cabo, el 12,5 % que ocurre ocasionalmente y apenas

un 1,6 % que se realiza casi siempre.
INTERPRETACION

Los datos presentados en la Tabla 7 reflejaron una preocupante escasez en la
aplicacion de estrategias practicas en las clases de Quimica, lo que limito significativamente

la comprension de los conceptos por parte del estudiantado. Esta falta de diversidad
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metodoldgica, evidenciada en los resultados, podria estar afectando negativamente tanto la

motivacion de los estudiantes como su nivel de comprension de los contenidos. La casi

inexistente implementacion de actividades practicas sugiere un enfoque predominantemente

tedrico, que no solo empobrece la experiencia educativa, sino que también limita la

construccién significativa del conocimiento.

7. ¢Como se promueve el trabajo colaborativo en las clases de Quimica?

Tabla 8

Trabajo Colaborativo

Siempre C_a5| A veces [Nunca TOTAL
siempre

INDICADORES|F |[% |F (% |F % [F [% Frecuencia |Porcentaje
Trabajo en
grupo durante 0| 0,04 57|891 7| 10,9 64 100,00
las clases
Proyectos o| 00| 55|859| 9| 141 64| 100,00
colaborativos
Discusiones en o| 00| o 00| 64| 1000 64 100,00
clase
Interaccion con
otros
comparnieros 0Of 0,0 49|76,6] 15| 234 64 100,00
para resolver
problemas

Nota. Resultados de la aplicacion de la encuesta a los estudiantes. Elaborado por Sanchez,

N. (2025).
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Figura 10
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Nota. Adoptado de las encuestas, por Sdnchez, N. (2025).
ANALISIS:

Los datos sobre el trabajo colaborativo en aulas, medido a través de un cuestionario
aplicado a los estudiantes, muestran que el 89,1% de los encuestados identifica esta practica
como un fendmeno que sucede solamente en ocasiones, mientras que el 10,9% declara que
jamas se lleva a cabo. No se encuentra, en cambio, respuesta afirmativa en las categorias de
siempre o casi siempre, lo que sugiere que el trabajo cooperativo no se ha integrado de forma
disciplinaria a la rutina docente. Esta tendencia se replica en la implementacion de proyectos
grupales: un 85,9% de los estudiantes sefiala que la gestion de tales iniciativas se limita a
ocasiones esporadicas, y un 14,1% indica que no se organizan en absoluto. La situacion se
torna mas preocupante respecto a las discusiones en clase, dado que el 100% de la muestra
reporta la ausencia total de momentos estructurados de dialogo, lo que evidencia un vacio
en los circuitos de intercambio critico y de socializacién de saberes. La interaccién entre
compafieros con el fin de resolver problemas de contenido se reporta, en un 76,6% de los
casos, como una practica que se limita a momentos aislados, mientras que un 23,4% sostiene
gue no se produce en modo alguno, confirmandose asi una débil incorporacién de estrategias

que vinculen la cooperacién y la resolucién de problemas en el &ambito académico.

INTERPRETACION:
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Los hallazgos presentados en la Tabla 8 indican un desplazamiento hacia enfoques

individualistas, en los que la colaboracion grupal y el aprendizaje social son respectivamente

minimizados o no aparecen. Tal carencia contrasta con un cuerpo amplio de investigacion

que documenta los beneficios del aprendizaje cooperativo mejoras en el rendimiento

academico, cultivo de competencias socioemocionales esenciales, aumento de la motivacion

y generacion compartida del saber, sugiriendo la necesidad de reexaminar las practicas

pedagdgicas vigentes y de valorar explicitamente los entornos que sostienen la interaccion y

el aprendizaje entre pares.

8. ¢Qué tipo de evaluaciones se utilizan para medir el aprendizaje en Quimica?

Tabla 9

Tipos de evaluaciones

Nota. Resultados de la aplicacion de la encuesta a los estudiantes. Elaborado por Sanchez,

N. (2025).
Figura 11
| . Casi | |
Siemnre f A veces [Ninca TOTAL
Tipos de evaluaciones sncia | Porcentaje
120%
100% 100,00% 100,00% 96,90% 64 100,00
100%
80%
60% 64 100,00
40% 0,009
20%
,00%0,009%9,00% 0% 0,00% 0,00% - 0,00/ 0% 0,009,107 64 100,00
0%
Examenes escritos Pruebas practicas de Evaluaciones orales Presentaciones de 64 100.00
)

laboratorio proyectos
colaborativos

B Siempre Casi siempre Aveces M Nunca

Tipos de evaluaciones

Nota. Adoptado de las encuestas, por Sdnchez, N. (2025).

ANALISIS:

El 100% de los estudiantes encuestados manifiestan que siempre se les evalla

mediante exdmenes escritos. En contraste, otras modalidades de evaluacion, como las
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pruebas practicas de laboratorio colaborativas, evaluaciones orales y presentaciones de
proyectos, no son empleadas de manera significativa: en los tres casos, el 100% o un valor
muy cercano indicaron que nunca se aplican. Por ejemplo, el 96.9% sefialé que nunca ha
participado en presentaciones de proyectos, y el 100% indica no haber sido evaluado

mediante précticas de laboratorio ni evaluaciones orales.
INTERPRETACION:

Los datos presentados en la Tabla 9 indican que en las asignaturas de Quimica se
privilegian los examenes escritos como mecanismo casi exclusivo de evaluacion del
aprendizaje. Esta orientacion hacia instrumentos tradicionales restringe la capacidad del
proceso educativo para registrar una comprension mas profunda y significativa del saber
quimico. Al concentrarse primordialmente en la memorizacion de los contenidos, se
desatienden competencias igualmente relevantes, tales como la colaboracién grupal, la
formulacién de argumentos cientificos y la aplicacion practica de los conceptos, todas ellas

fundamentales en una disciplina que transita necesariamente por el &mbito experimental.

La prevalencia de una cultura educativa que prioriza la evaluacién sumativa puede
haber reforzado la creencia de que los examenes tradicionales constituyen la Gnica medida
objetiva del aprendizaje. No obstante, investigaciones recientes han evidenciado las ventajas
de las evaluaciones alternativas y auténticas, que favorecen un aprendizaje mas profundo.
En este sentido Nugent & Barker, 2021, al examinar distintos contextos académicos
demuestran que instrumentos como presentaciones, proyectos colaborativos y practicas
experimentales permiten valorar no solo los saberes conceptuales, sino también
competencias practicas, habilidades comunicativas y actitudes sociales. La adopcion
sistematica de estas modalidades, segun los autores, no solo incrementa la motivacion del
alumnado, sino que también contribuye a la creacion de ambientes de aprendizaje mas

inclusivos y relevantes.

9. ¢Queé tipo de tecnicas se emplean en las clases de Quimica para ayudar a los estudiantes

a retener informacion a largo plazo?
Tabla 10

Técnicas empleadas

Siempre an' A veces |Nunca TOTAL
siempre
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INDICADORES |F % |F [% [F |% |F |[% |frecuencia |Porcentaje
Repeticion o| 00| ol 00| 59|922| 5| 7.8 64 100,00
espaciada

Creacion de

mapas o[ o0 1| 16| 11|17,2| 52|813 64 100,00

conceptuales

Tecnicas 0{ 00| 0| 00| 8|125]| 56875 64 100,00

mnemotécnicas

Asociaciones 0{ 00| 2| 31| 12|188| 50| 781 64| 100,00

visuales

Nota. Resultados de la aplicacion de la encuesta a los estudiantes. Elaborado por Sanchez,
N. (2025).

Figura 12

Técnicas empleadas

Técnicas empleadas

100% 92,20% 87,50%
81,30% 78,10%
80%
60%
40%
20% 7,80% 17120 12,50 -
0%,00% 09%4.,60% 0%,00% 09,10%
0% -
Repeticion espaciada Creacion de mapas Técnicas Asociaciones visuales
conceptuales mnemotécnicas

B Siempre Casi siempre Aveces M Nunca

Nota. Adoptado de las encuestas, por Sanchez, N. (2025).

Los datos presentados en la Tabla 10 evidencian una baja implementacion de técnicas
pedagogicas destinadas a favorecer la retencion de informacion a largo plazo en las clases

de Quimica.
ANALISIS:

La estrategia de repeticidn espaciada, ampliamente sustentada por la neuroeducacion,
es adoptada por el 92,2% de los encuestados en algin momento, mientras que el 7,8% declara
no haberla practicado jamas; sin embargo, la sistematicidad se muestra ausente, dado que el
0% la aplica siempre o casi siempre. En cuanto a los mapas conceptuales, el 81,3% de los
alumnos sefiala que nunca se recurre a esta herramienta en el aula, y sélo el 1,6% reporta un

empleo casi diario. Un patron similar se encuentra en las técnicas mnemotécnicas: el 87,5%
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de los participantes sostiene que no se utilizan. Por Gltimo, las asociaciones visuales quedan
igualmente postergadas, con un 78,1% que nunca las ha vivido y un 3,1% que las encuentra

casi siempre presentes.
INTERPRETACION:

Estos resultados ponen de manifiesto una alarmante negligencia hacia las estrategias
cognitivas que favorecen una adquisicion de conocimiento prolongado, particularmente en
disciplinas como la Quimica, donde es indispensable la interiorizacion de conceptos
complejos y de naturaleza abstracta. Diversas investigaciones han demostrado que técnicas
como repasar la informacion con intervalos de tiempo, usar esquemas visuales y crear
asociaciones con iméagenes ayudan significativamente a recordar mejor lo aprendido y a

obtener mejores resultados en los estudios.

10. ¢ Qué actividades realiza el docente para conectar los conocimientos previos de los

estudiantes con los nuevos contenidos de Quimica?
Tabla 11

Actividades para conectar los conocimientos

Siempre C_a5| A veces Nunca TOTAL
siempre

INDICADORES | F % [(F |% F % F % Frecuencia [Porcentaje

Actividades de
repaso al inicio 0l 00f O 0,0 52| 81,3 12| 18,8 64
de cada clase.

Exposicion de
ejemplos
previos
relacionados

of 00f O 0,0 61| 953 3| 47 64

Discusion de
experiencias 0of 00f O 0,0 1] 16| 63| 98,4 64
personales

Recapitulacién
de temas
anteriores
antes de 0of 00l O 0,0 53| 82,8| 11| 17,2 64
introducir
nuevos
conceptos

Nota. Resultados de la aplicacion de la encuesta a los estudiantes. Elaborado por Sanchez,
N. (2025).
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Figura 13

Actividades para conectar los conocimientos

120%

Actividades para conectar los conocimientos

100% 95,30% 98,40%
’ 81,30% 82,80%
80%
60%
40%
18,80% 9
- 6 ) 1,609 17,20%
0% 0,00% . 0% 0,00% /9% 0% 0,00% 0% 0,00% 1 [
0% |
Actividades de Exposicion de Discusion de Recapitulacién de
repaso al inicio de ejemplos previos experiencias temas anteriores
cada clase. relacionados personales antes de introducir
nuevos conceptos
B Siempre Casi siempre Aveces M Nunca

Nota. Adoptado de las encuestas, por Sanchez, N. (2025).
ANALISIS:

La exposicion de ejemplos previos relacionados se posiciona como la técnica méas
empleada, con un 95.3% de estudiantes que sefialan que se aplica a veces, y solo un 4.7%
indican que nunca se utiliza. Le alcanza la recapitulacion de temas anteriores antes de
introducir nuevos conceptos, utilizada a veces por el 82.8% de los encuestados y omitida en
un 17.2% de los casos. Las actividades de repaso al inicio de cada clase también son
moderadamente aplicadas: el 81.3% reporta que se implementan a veces, mientras que el
18.8% dice que nunca las ha visto. En contraste, la discusion de experiencias personales es
practicamente inexistente como estrategia didactica, siendo nunca utilizada en el 98.4% de

los casos, y a veces en solo el 1.6%.
INTERPRETACION:

Los datos de la Tabla 11 evidencian un empleo parcial e inconsistente de las
estrategias disefiadas para articular los saberes previos con las informaciones emergentes en
la ensefianza de la Quimica, presentandose su aplicacion de manera episodica y sin que se

hayan documentado instancias de utilizacion sistematica por parte del cuerpo docente.

Estas evidencias orientan a una preferencia por procedimientos de escasa

profundidad en la evocacion de saberes previos, relegando modalidades que, en cambio, se
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caracterizan por su caracter integrador y por su ajuste a las exigencias cognitivas y afectivas
del estudiante. La pedagogia actual reconoce que, cuando el docente guia a los alumnos para
establecer conexiones significativas entre lo nuevo y lo ya aprendido mediante ejemplos
concretos, analogias comprensibles o situaciones de la vida cotidiana se favorece una
comprension més profunda, se facilita la aplicacion del conocimiento en diversos contextos

y se fortalece su consolidacion en la memoria de manera més sélida y duradera.
4.2 ANALISIS DE LAS PREGUNTAS DEL POST-TEST

La aplicacion del postest se efectud tras concluir el pretest correspondiente a los
estudiantes de Bachillerato de la Unidad Educativa San Francisco de Sales, en la parroquia
Alausi, provincia de Chimborazo. Su propdsito es, a través de medidas cuantitativas y
cualitativas, ponderar el progresivo desarrollo, las transformaciones y la eficacia de las
estrategias cognitivas implementadas, al tiempo que se localizan las mejoras constatadas y

las areas que aun presentan resistencia a la superacion de las dificultades iniciales.

1. ¢Qué nivel de mejora percibe en su capacidad de atencion durante las clases de Quimica

tras la implementacion de estrategias neurodidacticas?
Tabla 12

Niveles de mejora que perciben en la capacidad de atencion

INDICADORES FRECUENCIA PORCENTAJE

Mejora notable 56 87.5%
Mejora moderada 5 7.8%
Mejora limitada 3 4.7%
Sin mejora 0 0%
TOTAL 64 100%

Nota. Resultados de la aplicacion de la encuesta a los estudiantes. Elaborado por Sanchez,
N. (2025).
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Figura 14

Niveles de mejora en la capacidad de atencion

Niveles de mejora en la capacidad de atencion

4,70% 0% %

7,80%

= Mejora notable = Mejora moderada Mejora limitada Sin mejora

Nota. Adoptado de las encuestas, por Sanchez, N. (2025).
ANALISIS:

Los resultados indican que el 87,5 % de los estudiantes reportaron un incremento
significativo en su capacidad de atencion, lo que sugiere una influencia altamente favorable
de las intervenciones neuroeducativas implementadas. A su vez, el 7,8 % de los estudiantes
manifestd un progreso moderado, en tanto que solamente el 4,7 % consigné un avance
restringido. Es de destacar que no se obtuvieron respuestas en la opcion "'sin mejora”, lo que
evidencia que cada estudiante atribuye, al menos, un cierto nivel de desarrollo en esta

dimensioén.
INTERPRETACION:

Estos resultados detectan que la incorporacion de principios neurodidacticos en la
ensefianza de la Quimica puede fomentar la atencidon sostenida de los estudiantes,
favoreciendo un entorno de aprendizaje mas efectivo; la atencién se concibe como una
funcién cognitiva fundamental que permite filtrar y seleccionar la informacion relevante,

siendo fundamental para la consolidacion de la memoria y el aprendizaje significativo.

2. ¢En qué medida considera que la aplicacion de la guia didactica basada en la

neurodidactica incremento su motivacion hacia el aprendizaje de la Quimica?
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Tabla 13

Nivel de motivacion tras aplicar la guia neurodidéactica

INDICADORES FRECUENCIA |PORCENTAJE

Aumentd mucho mi interés y motivacion 60 93.75%
Aumento de manera moderada 4 6.3%
Aumenté muy poco 0 0.0%
No aumenté en absoluto 0 0%
TOTAL 64 100%

Nota. Resultados de la aplicacion de la encuesta a los estudiantes. Elaborado por Sanchez,

N. (2025).

Figura 15

Nivel de motivacion tras aplicar la guia neurodidactica

6,30% 0%

o 0%

= Aumenté mucho mi interés y motivacion = Aumenté de manera moderada

Aumenté muy poco No aumenté en absoluto

Nivel de motivacion tras aplicar la guia neurodidéactica

Nota. Adoptado de las encuestas, por Sanchez, N. (2025).

ANALISIS:

Los resultados mostrados identificaron que la guia aumento el interés y motivacion
del 93,75% de los estudiantes, mientras que un 6,3% sefial6 un incremento moderado. Por
otro lado, no se registraron respuestas en las categorias aumentd muy poco 0 no aumenté en

absoluto, lo cual muestra una respuesta positiva unanime frente a la estrategia implementada.

INTERPRETACION:

La incorporacion de herramientas neurodidacticas en el proceso educativo estimulo

en gran medida la motivacion estudiantil, un factor indispensable para el aprendizaje
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relevante. Por lo que, increment6 notablemente la motivacion de los estudiantes hacia el

aprendizaje de la Quimica. No se registraron respuestas negativas, lo que indica una

aceptacion positiva y un efecto claro de la estrategia en el interés y compromiso de los

alumnos con la asignatura.

3. ¢Le gustaria que esta guia neurodidactica se utilice permanentemente en las clases de

Quimica?

Tabla 14

Preferencia por el uso permanente de la guia neurodidactica en Quimica

INDICADORES FRECUENCIA PORCENTAJE

Si, definitivamente 62 96.8%
Si, en algunas unidades 1 1.6%
No estoy seguro(a) 1 1.6%
No, preferiria otros métodos 0 0%
TOTAL 64 100%
Nota. Resultados de la aplicacion de la encuesta a los estudiantes. Elaborado por Sanchez,
N. (2025).

Figura 16

Preferencia por el uso permanente de la guia neurodidactica en Quimica

1,60%

= Sj, definitivamente

No estoy seguro(a)

Preferencia por el uso permanente de la guia
neurodidactica en Quimica
1,60%

\

()

= Si, en algunas unidades

No, preferiria otros métodos

Nota. Adoptado de las encuestas, por Sdnchez, N. (2025).

ANALISIS:
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El 96,8 % de los participantes en la encuesta se pronuncio a favor de la continuidad

de esta herramienta en todas las clases de Quimica. Un 1,6 % de los encuestados sostuvo

que su aplicacién deberia restringirse a unidades tematicas especificas, mientras que el

mismo porcentaje se declaro indeciso. Cabe destacar que, en ningin caso, se registrd una

oposicion a la permanencia de esta metodologia.

INTERPRETACION:

Su aplicacion permanente en clases de Quimica favoreceria tanto el rendimiento

académico como la participacion y comprension del contenido. La respuesta favorable de

esta metodologia responde a las necesidades actuales del aula. Ademaés, reforzo la

importancia de innovar en las estrategias pedagdgicas para mejorar la experiencia educativa.

4. (Cree que la aplicacion de esta guia facilitd la comprension de temas complejos en

Quimica?

Tabla 15

Percepcion sobre la facilitacion de temas complejos con la guia neurodidéctica

INDICADORES FRECUENCIA PORCENTAJE

Siempre 59 92.2%
Casi siempre 2 3.1%
Algunas veces 3 4.7%
Nunca 0 0%
TOTAL 64 100%

Nota. Resultados de la aplicacion de la encuesta a los estudiantes. Elaborado por Sanchez,

N. (2025).
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Figura 17

Percepcion sobre la facilitacion de temas complejos con la guia neurodidactica

Percepcion sobre la facilitacion de temas complejos con
la guia neurodidactica

4,70%
3,10% 0%

= Siempre Casi siempre Algunas veces Nunca

Nota. Adoptado de las encuestas, por Sdnchez, N. (2025).
ANALISIS:

Un 92,2% de los estudiantes sefialdé que siempre la guia facilitd la comprensién de
estos temas, mientras que un 3,1% sefialé que lo hizo casi siempre, y solo un 4,7% optd por
la opcion de algunas veces. Cabe recalcar que ningun estudiante percibié que la guia nunca

ayudé en este aspecto.
INTERPRETACION:

Los resultados evidenciaron que el enfoque neurodidactico se adapta eficazmente a
las demandas cognitivas del aprendizaje de Quimica, facilitando la comprension de
contenidos abstractos. La estructura de la guia favorecid la retencion significativa al conectar
nuevos conocimientos con experiencias previas, promoviendo una mejor asimilacién. Esto
refuerza la utilidad de aplicar este tipo de estrategias de forma permanente en asignaturas de

alta complejidad conceptual.

5. ¢Que tanto considera que la guia contribuyd a mejorar sus procesos cognitivos como la

atencion, memoria, pensamiento critico en el estudio de la Quimica?
Tabla 16

Contribucion de la guia neurodidactica al desarrollo de habilidades cognitivas en Quimica

INDICADORES FRECUENCIA PORCENTAJE
Contribuyo significativamente 61 95.3 %
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Contribuy6 moderadamente 2 3.1%
Contribuy6 muy poco 1 1.6%
No contribuy6 0 0%
TOTAL 64 100%

Nota. Resultados de la aplicacion de la encuesta a los estudiantes. Elaborado por Sanchez,
N. (2025).

Figura 18

Contribucién de la guia neurodidactica al desarrollo de habilidades cognitivas en Quimica

Contribucion de la guia neurodidactica al desarrollo de
habilidades cognitivas en Quimica

o, 1,60%
3,10% 0%

= Contribuyd significativamente = Contribuyé moderadamente

Contribuyé muy poco No contribuyd
Nota. Adoptado de las encuestas, por Sdnchez, N. (2025).
ANALISIS:

Un alto porcentaje, el 95.3% de los estudiantes, consider6 que la guia contribuyé a
mejorar aspectos esenciales como la atencién, la memoria y el pensamiento critico. Solo un
pequefio segmento, el 3,1%, considerd que la aportacion fue moderada; un 1,6% la evalud

como muy limitada. En ninguna de las respuestas se aludi6 a la ausencia de contribucion.
INTERPRETACION:

La estrategia educativa sustentada en la neurodidactica impulsé la movilizacién y
consolidacién de los procesos cognitivos elementales idéneos para el aprendizaje profundo,
armonizando las précticas pedagogicas con los patrones intrinsecos de procesamiento y
consolidacién de la informacion en el sistema nervioso central. Esta aproximacién facilité la
intensificacion de la memoria y la atencidn, al tiempo que potencié competencias cognitivas

de orden superior, tales como el razonamiento critico y la resolucién creativa de problemas.
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6. ¢Considera que las dinamicas propuestas en la guia estimularon su creatividad para

resolver problemas en Quimica?

Tabla 17

Impacto de las dindmicas en la creatividad para resolver problemas en Quimica

INDICADORES FRECUENCIA PORCENTAIJE
Totalmente de acuerdo 58 90.63%
De acuerdo 3 4.69%
En desacuerdo 1 1.56%
Totalmente en desacuerdo 2 3.12%
TOTAL 64 100%
Nota. Resultados de la aplicacion de la encuesta a los estudiantes. Elaborado por Sanchez,
N. (2025).

Figura 19

Impacto de las dindmicas en la creatividad para resolver problemas en Quimica

Impacto de las dinamicas en la creatividad para resolver

problemas en Quimica

1,56% 312%
4,69%

= Totalmente de acuerdo
En desacuerdo

= De acuerdo

Totalmente en desacuerdo

Nota. Adoptado de las encuestas, por Sanchez, N. (2025).

ANALISIS:

Un alto porcentaje de los encuestados, concretamente el 90,63%, confirmo que las

actividades realizadas estimularon de forma clara su capacidad creativa; el 4,69%

complementd esta opinién al sefialar que también estaba de acuerdo. A nivel global, el

95,32% de los sujetos participantes considerd que las dinamicas introducidas aportaron de

manera notable a su proceso de aprendizaje. Solo un 1,56% registro desacuerdo y un 3,12%
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se colocd en la categoria de desacuerdo total, lo cual sugiere que las valoraciones

desfavorables fueron, en suma, muy reducidas.
INTERPRETACION:

Los datos recogidos en la Tabla 17 sugieren que las dindmicas disefiadas en la guia
neurodidactica ejercieron un efecto muy positivo en la creatividad de los estudiantes durante
la resoluciéon de problemas en quimica. Estos resultados hacen evidente la urgencia de
adoptar un modelo educativo que articule saberes académicos y desarrollo emocional y
cognitivo. La combinacion de técnicas interactivas y metodologias renovadoras demostrd
ser un vehiculo eficaz para cultivar primero la creatividad, luego el pensamiento critico v,
en fin, la implicacion activa en la edificacion del conocimiento. Del mismo modo, se
concluye que la ensefianza de la quimica demanda intervenciones didacticas que
reinterpreten su saber disciplinar e, igualmente, lo reabsorban en competencias que
garanticen la formacién de ciudadanos aptos para afrontar la complejidad de un mundo en

reconfiguracion permanente.

7. ¢Qué tanto la guia favorecid el trabajo colaborativo y la interaccion con sus compafieros

durante las actividades de clase?
Tabla 18

Nivel de colaboracion e interaccion promovido por la guia durante las actividades en clases

INDICADORES FRECUENCIA PORCENTAJE

Mucho 62 96.90%
Moderadamente 2 3.10%
Poco 0 0%
Nada 0 0%
TOTAL 64 100%

Nota. Resultados de la aplicacion de la encuesta a los estudiantes. Elaborado por Sanchez,

N. (2025).
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Figura 20

Nivel de colaboracién e interaccion promovido por la guia durante las actividades en clases

Nivel de colaboracion e interaccion promovido por la guia
durante las actividades en clases
0%

0%

3,10%

= Mucho = Moderadamente Poco Nada

Nota. Adoptado de las encuestas, por Sdnchez, N. (2025).
ANALISIS:

Casi la totalidad de los encuestados, un 96.9%, afirmo que la guia les ayudd “mucho”
a trabajar con sus comparieros, lo que sugiere que se generd un ambiente de aprendizaje
participativo, donde el intercambio de ideas y el apoyo mutuo se volvieron parte del proceso.
Solo un pequefio grupo (3.1%) consider6 que ese impacto fue “moderado”, y ningun

estudiante sefialé que la guia hubiera tenido poco o ningun efecto en este aspecto.
INTERPRETACION:

Los resultados presentados en la Tabla 18 muestran con claridad que la guia
neurodidactica favorecié de manera significativa el trabajo colaborativo y la interaccion
entre los estudiantes durante las clases. La evidencia obtenida en este estudio se alinea con
las tendencias contemporaneas en la ensefianza de la quimica y otras disciplinas STEM, las
cuales demandan una transformacion profunda en las metodologias de aula, permitiendo
aplicar los conocimientos tedricos en contextos reales, favorecen la interaccion social, el

compromiso con el aprendizaje y la equidad educativa.

8. ¢Enqué medida la guia neurodidéactica le ayudd a relacionar conceptos de Quimica con

situaciones de la vida cotidiana?
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Tabla 19

Aplicacion de la Quimica a la vida cotidiana mediante la guia

INDICADORES FRECUENCIA PORCENTAJE

En gran medida 60 93.75%
En medida moderada 4.70%
En poca medida 1 1.55%
En ninguna medida 0 0.00%
TOTAL 64 100%

Nota. Resultados de la aplicacion de la encuesta a los estudiantes. Elaborado por Sanchez,
N. (2025).

Figura 21

Aplicacion de la Quimica a la vida cotidiana mediante la guia

Aplicacion de la Quimica a la vida cotidiana mediante la
guia

1,55% 0,00%
4,70%

= En gran medida = En medida moderada = En poca medida = En ninguna medida

Nota. Adoptado de las encuestas, por Sdnchez, N. (2025).
ANALISIS:

Un 93.75% de los estudiantes indico que esta vinculacion se logré en gran medida,
lo cual sugiere una alta efectividad de las estrategias utilizadas. Solo un 4.70% manifesto
que esta relacién se logré de forma moderada, mientras que Unicamente el 1.55% la percibio
en poca medida, sin registrarse respuestas que indicaran una total desconexion entre teoria 'y

préactica.
INTERPRETACION:

Los hallazgos evidencian que la implementacion de la guia neurodidactica potencid
de manera evidente la articulacion entre los contenidos quimicos y su aplicacion en contextos

cotidianos concretos. Dicho resultado se encuadra en los postulados del neurodidactica y de
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la teoria socioconstructivista, que postulan que la novedad cognitiva se asienta con mayor

solidez cuando el alumno la articula con vivencias personales significativas.

Esta integracion, ademas de enriquecer la concentracion y el entusiasmo, orienta la
participacion y favorece la construccion compartida del saber. Trasladar los principios
quimicos al &mbito practico genera un descenso de la distancia cognitiva, favoreciendo asi
la motivacién intrinseca y propiciando una experiencia de aprendizaje no solo eficaz, sino
también gratificante y reflexiva. Plataformas tales como NeuroK, que se anclan en
dispositivos neuroeducativos, sostienen este procedimiento mediante circuitos de
autorregulacion que, al empoderar al alumno, consolidan un compromiso mas disciplinado
y una evolucion cognitiva colectiva que se revela, en ultima instancia, mas consciente y

eficaz.

9. ¢Como valora el uso de actividades préacticas y multisensoriales (juegos, colores,

movimiento, experimentos) dentro de la guia aplicada en clase?

Tabla 20

Valoracion de las actividades practicas y multisensoriales de la guia

INDICADORES FRECUENCIA PORCENTAIJE

Muy valiosas 59 92.19%
Valiosas 4 6.25%
Poco valiosas 1 1.56%
Nada valiosas 0 0.00%
TOTAL 64 100%

Nota. Resultados de la aplicacion de la encuesta a los estudiantes. Elaborado por Sanchez,

N. (2025).
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Figura 22

Valoracidn de las actividades practicas y multisensoriales de
la guia

0,00%

6.25% 1,56%

= Muy valiosas Valiosas Poco valiosas Nada valiosas

Valoracion de las actividades practicas y multisensoriales de la guia

Nota. Adoptado de las encuestas, por Sdnchez, N. (2025).
ANALISIS:

El 92,19% de los estudiantes valoraron positivamente los aspectos evaluados,
mientras que un 6,25% los consider6 medianamente valiosos. Solo el 1,56% opind que
fueron de mala calidad, y no se registraron respuestas que los calificaran como

completamente carentes de valor.
INTERPRETACION:

La informacion presentada en la Tabla 20 evidencia una actitud sumamente favorable
frente a la utilizacion de metodologias practicas y multisensoriales en la instruccion. Los
encuestados subrayan en especial la eficacia de los estimulos que movilizan la vista, el oido,
el tacto y el propio movimiento. Tal enfoque potencia tanto la asimilacion como la retencion
del saber, y muestra un beneficio particular para los estudiantes que presentan dificultades
lectoras, dado que frecuentemente enfrentan obstaculos en la memoria visual y en la
formulacién de representaciones conceptuales. Incorporar procedimientos que reclutan una
pluralidad de sentidos no Unicamente amplifica la accesibilidad del aprendizaje; ademas,
introduce un caracter dindmico que se traduce en wuna mayor efectividad.
Complementariamente, la utilizacion de elementos como variaciones cromaticas, dinamicas
corporales y experimentaciones practicas favorecio una participacion mas activa, lo cual a
su vez simplifica la aprehension de los contenidos y su consolidacién en el saber del

estudiante.
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10. ¢ Percibe que esta guia promovié un ambiente de aprendizaje mas agradable y libre de

estrés en comparacion con métodos tradicionales?

Tabla 21

Valoracion del ambiente de aprendizaje promovido por la guia

INDICADORES FRECUENCIA PORCENTAJE

Si, totalmente 62 96.90%
Parcialmente 1 1.55%
Muy poco 1 1.55%
No, en absoluto 0 0.00%
TOTAL 64 100%

Nota. Resultados de la aplicacion de la encuesta a los estudiantes. Elaborado por Sanchez,
N. (2025).

Figura 23

Valoracion del ambiente de aprendizaje promovido por la guia

Valoracion del ambiente de aprendizaje promovido por
la guia

= Sj, totalmente = Parcialmente Muy poco No, en absoluto

Nota. Adoptado de las encuestas, por Sanchez, N. (2025).
ANALISIS:

Un 96,9% de los encuestados dijo estar de acuerdo en todo al 100%, un 3,1%, por
otro lado, solventd una percepcion parcial o muy reducida del beneficio. No se

documentaron registros de que dieran la impresion de ausencia total de impacto.
INTERPRETACION:

Los datos presentados en la Tabla 21 indican que una proporcion significativa del

alumnado percibié la neurodidactica como un agente favorecedor de su rendimiento
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cognitivo, al mismo tiempo que propicié un clima de seguridad y estimulo. Esta percepcion
coincide con hallazgos recientes que asocian las aplicaciones de metodologias activas
particularmente las dinamicas colaborativas y el aprendizaje basado en juegos—con la
atenuacion del estrés académico y el refuerzo del tejido relacional entre los estudiantes. La
evidencia sugiere que, al cuidar el ecosistema emocional del aula, se logra no solo el
bienestar afectivo del grupo, sino que se maximizan los logros académicos, facilitando un
aprendizaje de la Quimica que es, por tanto, tanto mas eficaz como mas rico en experiencias

compartidas.
4.3 APLICACION DEL ESTADISTICO T-STUDENT

4.3.1 Planteamiento de la hipotesis de la investigacion
Ho: No hay una diferencia significativa en el rendimiento académico de los

estudiantes de Bachillerato en Quimica antes y después de la intervencion basada en
neurobiologia.

H.: Hay una diferencia significativa en el rendimiento acadéemico de los estudiantes
de Bachillerato en Quimica antes y después de la intervencion basada en neurobiologia.

4.3.2 Prueba t-Student

Férmula para la prueba t-Student para muestras relacionadas (pareadas):

Donde:

d : Media de las diferencias entre las parejas de valores (Postest - Pretest).
%d: Desviacion estandar de las diferencias.
n: NUmero de pares de observaciones.
¢+ Leccion 1 (Pretest vs. Postest)
Datos:

Pretest: [8,5,5,5,5,8,7,5,9,4,7,9,3,9,9,9,4,5, 4,10, 8, 6, 8]
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Postest: [10, 8, 9, 7, 10, 8, 10, 10, 10, 8, 10, 9, 10,9, 9,9, 7, 10, 8, 10, 8, 9, 8]
Calculos:
1. Diferencias (Postest - Pretest):

[10-8,8-5,9-5,7-5,10-5,8-8,10~7,10-5,10-9,8-4,10~7,9-9,10-3,9-9,9-9,9-7,7-4,10~
5,8-4,10-10,8-8,9-6,8-8] = [2,3,4,2,5,0,3,5,1,4,3,0,7,0,0,2,3,5,4,0,0,3,0]

2. Media de las diferencias

I 2+3+4+2+5+0+3+5+1+4+3+0+7+0+0+2+3+5+4+0+0+3+0 55 239
i — _-——= .
23 23

3. Desviacion estandar de las diferencias

I."IZ (di — d)?
8d = 'V n—1

g (2-239)2+ (3-239)2%+(4-239)2....(9-239)2  [167
N 23 -1 |22

= 0.87

4. t-Student

d
_ 239
sq/y/1 T087/V23 5.30

=

Resultado Final:
o Estadisticot=5.30
e Valor p~0.00001
Criterios de decision
Si p < 0,05 se rechaza la hipétesis nula y se acepta la de investigacion.
Sip > 0,05 se acepta la hipotesis nula y se rechaza la de investigacion

Interpretacion: Dado que el valor p es menor a 0.05, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y

se acepta la hipotesis alternativa (Hi).
¢+ Leccion 2 (Pretest vs. Postest)
Datos:

Pretest: [7.94, 5.1, 6, 6, 4.75, 7.25, 7, 8, 9.5, 4.5, 6.5, 9.42, 2.5, 9.3, 9.17, 3.5, 4.75, 3.85, 10,
7.84,7.83,7.93, 4.6]
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Postest: [10, 6.5, 8, 6, 10, 8, 8.4, 8.07, 9.5, 6.25, 10, 9.42, 10, 9.3, 9.17, 4.5, 10, 7.75, 10, 8,
8, 8, 9.64]

Calculos:
1. Diferencias (Postest - Pretest):

[10-7.94,6.5-5.1,8-6,6—6,10-4.75,8—7.25,8.4-7,8.07-8,9.5-9.5,6.25—4.5,10-6.5,9.42-9.
42,10-2.5,9.3-9.3,9.17-9.17,4.5-3.5,10-4.75,7.75-3.85,10-10,8—7.84,8—7.83,8—7.93,9.6
4-4.6] = [2.06,1.4,2,0,5.25,0.75,1.4,0.07,0,1.75,3.5,0,7.5,0,0,1,3.85,0,0.16,0.17,0.07,5.04]

2. Media de las diferencias

d

2.06+1.4+2+0+5.25+0.75+1.4+0.07+0+1.75+3.5+0+7.5+0+0+1+3.85+0+0.164+0.17+0.07+5.04 _
23 -

31.25

— =136
23

3. Desviacion estandar de las diferencias

[ (d: — d)?
il

(2.06 — 1.36)%2 + (1.4 — 1.36)2 + ---..(5.04 — 1.36)2  [5.7
sd = = |— =0.51
23 -1 22
4, t-Student
d
t= =136 _39p

sq/v/n T051/V23
Resultados finales:
« Estadistico t: 3.90
e Valor p~=0.0019
Criterios de decision

Si p < 0,05 se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la de investigacion.Si p > 0,05 se

acepta la hipotesis nula y se rechaza la de investigacio

Interpretacion: Se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alternativa (Hi),

ya que el valor p es menor que 0.05.
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¢+ Leccion 3 (Pretest vs. Postest)

Datos:

Pretest: [9, 5.6, 9, 6.05, 85, 8, 8, 5,10, 6, 9, 8, 8.5,9.25,8.7, 6, 4, 7, 10, 8, 9.5, 8, 8.6]

Postest: [10, 9.5, 9.25, 9.5, 10, 8.75, 10, 10, 10, 9.25, 9.8, 9.75, 9.75, 10, 9.8, 7.25, 8, 8.75,

10, 10, 10, 9, 9.5]
Calculos:

1. Diferencias (Postest - Pretest):

[10-9,9.5-5.6,9.25-9,9.5-6.05,10-8.5,8.75-8,10-8,10-5,10-10,9.25-6,9.8-9,9.75-8,9.7
5-8.5,10-9.25,9.8-8.7,7.25-6,8—4,8.75-7,10—-10,10—-8,10-9.5,9-8,9.5-8.6]
=[1,3.9,0.25,3.45,1.5,0.75,2,5,0,3.25,0.75,1.75,1.25,0.75,1.1,1.25,4,1.75,0,2,0.5,1,0.4]

2. Media de las diferencias

14+3.9+0.25+3.454+1.54+0.75+2+5+0+3.25+0.75+1.75+1.25+0.75+1.1+1.254+4+1.75+0+2+0.5+1+0.4

)

37.45 =1.63
23

3. Desviacion estandar de las diferencias

."I > (di — d)?
84 = Nlll —[ - :I
n—1

23—-1

4. t-Student

d
_ 163
sq/4/M 161423 4.83

t=
Resultados finales:
o Estadisticot: 4.83

e Valor p~0.00001

Criterios de decision

d= J(l —1.63)2+(39—-1.63)2+---..(0.4 — 1.63)2 _

56.79 61
22

63



Si p < 0,05 se rechaza la hipétesis nula y se acepta la de investigacion.
Sip > 0,05 se acepta la hipotesis nula y se rechaza la de investigacion

Interpretacion: Dado que el valor p es mucho menor que 0.05, se rechaza la hipotesis nula

(Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (Hi).
¢+ Leccion 4 (Pretest vs. Postest)
Datos:

Pretest: [7.7,6.35,4.5,5.7,9.25,6.25, 8.6, 7.5, 8.4, 4,8.5,9.75, 7.5, 9.15, 9.15, 4.5, 7, 6.95,
8.25, 8.5, 8.95, 10, 6]

Postest: [10, 9.75, 7, 8.5, 10, 8.2, 10, 10, 9.75, 6, 9.5, 9.75, 9.75, 10, 9.75, 9, 8.25, 7.25, 10,
9,9.75,9, 7.5]

Calculos:
1. Diferencias (Postest - Pretest):

[10-7.7,9.75-6.35,7-4.5,8.5-5.7,10-9.25,8.2-6.25,10-8.6,10~7.5,9.75-8.4,6-4,9.5-8.5,9
75-9.75,9.75-7.5,10-9.15,9.75-9.15,9-4.5,7-7,8.25-6.95,7.25-8.25,10-8.5,9-8.95,9.75
~10,7.5-6]

=12.3,3.4,2.5,2.8,0.75,1.95,1.4,2.5,1.35,2,1,0,2.25,0.85,0,0,0,1.3,~1,1.5,0.5,0.75,-0.25,1.5]

2. Media de las diferencias

d~
2.34+3.4+2.5+2.840.75+1.95+1.4+2.5+1.35+2+14+0+2.25+0.85+0+0+0+1.3+—-1+1.54+0.5+0.75+-0.25+1.5
23

31.25 =136
23

3. Desviacion estandar de las diferencias

[S(d: — d)?
= 'V n—1

. J(zs —1.36)2 + (3.4 — 1.36)2 + --.. (1.5 — 1.36)2 \/38.74
S = =

=1.33

23—-1 22

4. t-Student
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3 _ 136
= T1.33/V23 4.89

Resultado final:
» Estadistico t: 4.89
e Valor p: = 3.55e-06
Criterios de decision
Si p < 0,05 se rechaza la hipotesis nula y se acepta la de investigacion.

Sip > 0,05 se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la de investigacion

RESULTADO Y CONCLUSION

Los resultados de la investigacion fueron propicios y se demostr6 por medio de la
prueba t- Student en la cual la diferencia de las medianas es (p < 0,05) con una confianza del
95 %, entre el pre-test y post-test. Por lo que, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la
hipdtesis alternativa de investigacion indicando que las intervenciones neurobioldgicas

tuvieron un impacto positivo en el rendimiento académico de los estudiantes.

El estimulo experimental mediante la neurobiologia en estudiantes de la Unidad
Educativa San Francisco de Sales Alausi-Chimborazo periodo 2024-2025, fortalecio la
capacidad cognitiva e intelectual de los estudiantes logrando la mejora en sus calificaciones
en un antes y después de recibir la guia didactica enfocados en la motivacion, la memoria,

los neurotransmisores y los procesos neurobioldgicos del aprendizaje.

Del mismo modo, en una investigacion similar con una poblacion de 67 estudiantes
cuyo tema trato sobre la Neurodidactica en la ensefianza-aprendizaje de Quimica de Segundo
Afo de Bachillerato General Unificado en la Unidad Educativa “Nelson Isauro Torres”,
Canton Cayambe, 2021-2022 , dio a conocer que el impacto fue positivo al obtener una
evidente mejora en calificaciones lo cual se comprobé por medio de la prueba no
paramétrica de Wilcoxon, con una confianza del 95 %, entre el pre-test y post-test ya que la
neurodidactica contribuye significativamente al fortalecimiento de las capacidades
cognitivas de los estudiantes, mediante una estimulacion completa de las distintas areas del

cerebro (Lalangui, 2022).

La integracion de hallazgos contemporaneos de la neurociencia en la educacion

contribuye de manera significativa al enriquecimiento de las capacidades intelectuales de los
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estudiantes. Sin embargo, es imperativo que la formacion permanente de los educadores se
oriente a la comprension profunda de los mecanismos neuronales que subyacen al
aprendizaje, condicion que los habilita para conducir la adopcion de estrategias
neurodidacticas contemporaneas y, por ende, para reconfigurar los modelos pedagdgicos que

aun se sustentan en concepciones convencionales (Lalangui, 2022).
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CONCLUSIONES

El estudio demostré que la incorporacion de principios neurobiolégicos en la
ensefianza de Quimica mejora elocuentemente el aprendizaje de los estudiantes
de bachillerato en la Unidad Educativa San Francisco de Sales. Esto irradia en un
aumento del interés, la retencion de conocimientos y el desempefio académico
durante el periodo 2024-2025.

Se elabor6 una guia basada en principios neurobioldgicos que integra habilidades
précticas, como el uso de estimulos visuales, actividades dinamicas y métodos de
memorizacion, apoyando a un aprendizaje mas demostrativo y participativo por
parte de los estudiantes.

Se evidencio la mejora en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes
en el aprendizaje de la materia de Quimica por medio de la prueba t- Student en
la cual la diferencia de las medianas es (p < 0,05) con una confianza del 95 %,
entre el pre-test y post-test. Por lo que, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la
hipbtesis de investigacion indicando que las intervenciones neurobioldgicas

tuvieron un impacto positivo en el rendimiento académico de los estudiantes.
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RECOMENDACIONES

Implementar de manera sistematica principios neurobioldgicos para un mejor
aprendizaje de Quimica para lograr incrementar la retencién a largo plazo,
por ende, el rendimiento academico en los estudiantes.

Poner en practica las guias pedagdgicas basadas en neurociencia, para
aportar un aprendizaje dindmico mediante apoyos visuales, actividades
Kinestésicas y técnicas de memorizacion.

Realizar controles en cada unidad didactica para conocer el impacto tanto
antes como después de implementar la guia para garantizarla una mejor

compresion de contenidos.
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CAPITULO VI
PROPUESTA
Titulo de la propuesta

“Impacto de la Neurobiologia en el aprendizaje de Quimica en estudiantes de
Bachillerato de la Unidad Educativa San Francisco de Sales, Alausi-Chimborazo periodo
2024-2025”

Ficha técnica
Nombre de la Unidad Educativa
Unidad Educativa San Francisco de Sales
Localizacién Geografica
Provincia: Chimborazo
Canton: Alausi
Nombre del investigador:
Ing. Néstor Freddy Sanchez Chacaguasay
Nombre del tutor:
Dr. Claudio Eduardo Maldonado Gavilanez Mgs.
Tiempo considerado de elaboracion:

Afo lectivo 2024-2025
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ANEXOS

Anexo 1

Pretest disefiado para los estudiantes de bachillerato

PRE TEST 4. ;Qué habilidades cognitivas zon promovidas por el docente a travéz del

Impacto de la Neurobiclogia en el aprendizaje de Quimica en estudiantes de Bachillerato procezo de enzefianza-aprendizaje de la Quimica?

de |z Unidad Educativa San Francisco da Sales, Alausi-Chimborazo periodo 2024-2023 INDICADORES Siempre | Cazi | A Nunea
siempre | veces
1. ;Con qué fr ia el docente fi ta el imi de laz bazes

Analiticas

ioldgi con el izaje en el procezo de enzefianza-
Criticas

aprendizaje de la Quimica? .

Creativas

INDICADORES Siempre Cazi A Nunca

siempre | veces

je utiliza para dominar los idoz de la

Cerebro humanao £, ;Qué enfoque de ap

azignatura de Quimica?
INDICADORES Siempre Cazi A Nuonea

Estructuras subcorticales

del cerebro
Neuronaz siempre | veces
Neurotranzmizores Viznal
Auditive
Verbal
Kinetit
2. ;Quip gnitivos del cersbro humano son potenciados por el Mulfimodal
docente durants el procezo de enzefianza-aprendizaje de la Quimica?
INDICADORES Siempre | Casi L Nunea 6. ;Qué tipo de actividades pricticas se realizan en las clazes de Quimica par
ziempre | veces £ Ia ién de los 2
:\km‘.‘iﬁn- ra
Motivaciin INDICADORES Siempre Cazi A Nuonea
Memoria siempre | veces

Experimentos de
laboratorio

3. ;Qué estrategiaz basadaz en nenrodidictica emplea el docente en el proceso

de enzefianza-aprendizaje de la Quimica? Proyectos de investigacion

INDICADORES Siempre Cazi A Nunea Pricticas en grupo
ziempre | veces
Resolucidn de problema
Organizadores
previos
Mayéutica
Metaforaz
7. ;Cémo se el trabajo colsborative en las clazes de Quimica? 9. :Qué tipo de técnicas se emplean en las clases de Quimica para ayudar a
loz i a retener infc idn a largo plazo?
INDICADORES Siempre Cazi A Nunca INDICADORES Siempre Tast Y Nonea
siempre | veces siempre | veces
Trabajo en grupo durante Repeticion espaciada
laz clazez
Creacion d
Proyectos colaboratives m'::’:l;:":alfsm’p“
Discusiones en claze Técnicaz mnemotécnicas
Interaccién con otroz Asociaciones visuales
compafieroz para rezolver
problemasz
10. ;Qué actividades realiza el docente para conectar loz conocimientos previoz
de loz estudiantes con loz nueves contenidoz de Quimica?
8. ;Qué tipo de evaluaciones ze utilizan para medir el aprendizaje en
INDICADORES Siempre Casi A Nunca
Quimica? .
ziempre | veces
INDICADORES Siempre Casi A Nunca
. Actividades de repaszo al
slempre | veces inicio de cada claze
Eximenes escritoz
Expoziciin de ejemploz
Pruebaz practicaz de previos relacionadoz
laboratorio
Discusion de experiencias
Evaluaciones orales personales
Presentaciones de proyectos Recapitulacién de temas
anteriores antes de
introducir nuevos conceptos
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Anexo 2

Aplicacion de encuestas a los estudiantes de bachillerato

Anexo 3

Clases de principios neurobiolégicos
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Anexo 4

Clases y trabajos con principios neurobiol6gicos

T
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Anexo 5

Postest disefiado para los estudiantes de bachillerato

POST TEST

1. ;Qué nivel de mejora percibe en su capacidad de atencién durante las clases
de Quimica tras la implementacion de estrategias ngurodidagticas”

. Mejora notable

. Mejora moderada
. Mejora limitada
. Sin mejora

[~ NI

=

. ¢En qué medida considera que la aplicacién de la guia didactica basada en
la neurodidactica incrementd su motivacion hacia el aprendizaje de la
Quimica?

Aumentd mucho mi interés y motivacion

Aumentd de manera moderada

. Aumentd muy poco

. No aumentd en absoluto

g

P

[

. ;Le gustaria que esta guia neur
clases de Quimica?

A 81, definitivamente

B. 51, en algunas unidades

C. No estoy seguro(a)

D. No, preferiria otros métodos

se utilice per en las

.

. ¢Cree que la aplicacion de esta guia facilito la comprension de temas
complejos en Quimica?

. Siempre

. Casl siempre

Algunas veces

Nunca

gowe

o

. ;Qué tanto considera que la guia contribuyé a mejorar sus habilidades
cognitivas (atencién, memoria, p i critico) en el estudio de la
Quimica?

Contribuyo zignificativamente

. Contribuyd moderadamente

. Confribuyo muy poce

. No contribuyd

ERSN

6. ;Considera que las dindmicas prop en la guia estimularon su creatividad
para resolver problemas en Quimica?

A Totalmente de acuerde

B. De acuerdo

C. En desacuerdo

D. Totelmente en desacuerdo

7. ;Qué tanto la guia favorecid el trabajo colaborative y la interaccion con sus
compaiieros durante las actividades de clase?

A Mucho

B. Moderadamente
C.Poco

D. Nada

8. ;En qué medida la guia nenrodidictica le ayudd a relacionar conceptos de
Quimica con situaciones de la vida cotidiana?

A En gran medida

B. En medida moderada
C. En poca medida

D. En ninguna medida

9. ;Cdmo valora el uso de actividades pricticas y multisensoriales (juegos, colores,
movimiento, experimentos) dentro de la guia aplicada en clase?

A Muy valiosas
B. Veliosaz

C. Poco valiosas
D. Nada valiosas

10. ;Percibe que esta guia promovid un ambiente de aprendizaje mas agradable y
libre de estrés en comparacion con métodos tradicionales?

A 8i, totalmente
B. Parcialmente
C. Muy poco

D. No, en abzoluto
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Anexo 6

Calificaciones obtenidas en el pretest y postest

Primero de Bachillerato en Ciencias

Calificaciones

Leccion 1 Leccion 2 Leccién 3 Leccion 4
Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest
Leccion: Leccién de mejora: |Leccidn: Leccién de mejora: |Leccidn: Leccién de Lecciéon de Leccién de
Distribucién Distribucion Compuestos Compuestos Compuestos mejora: compuestos mejora:
electrénica electrénica binarios: binarios: ternarios: Compuestos cuaternarios: Compuestos
03/10/2024 | 25/10/2024 (Clases |10/01/2025 (Clase |23/01/2025 (Clases |13/02/2025 ternarios: 20/03/2025 cuaternarios:
(Clase normal con estrategias normal sin con estrategias (Clase normal |28/02/2025 (Clase normal |17/04/2025 (Clase
sin Neurobioldgicas: |estrategias Neurobioldgicas: sin estrategias |(Clase con sin estrategias |con estrategias
estrategias Mapas Mentales |[Neurobioldgicas) |[Usode metaforasy |Neurobioldgica |estrategias Neurobiolégica |Neurobioldgicas:
Neurobioldgi Interactivos con analogias, s) Neurobioldgica |s) Segmentacion del
N Némina cas) Refuerzos Visuales, Simulaciones s:Aprendizaje contenido
Repeticion Activa y Interactivas y activoy (Chunking),
Aprendizaje Basado Realidad cooperativo, y Asociacion con
en Proyectos con Aumentada (RA).) Gamificaciéony conocimientos
Estimulo dopamina) previosy
Multisensorial. ) Activaciéon
emocional del
aprendizaje )
1 AGUILAR LOPEZ DANIELA
ARACELI 8 10 7.94 10 9 10 7.7 10
2 BERRONES GUAMAN
CAROLINA ESTEFANIA 5 8 Sl 6.5 5.6 9.5 6.35 9.75
3 BERRONES VILLACRES
JOHAN PATRICIO 5 9 6 8 9 9.25 4.5 7
4 CAZORLA IBARRA JAIRO
FERNANDO 5 7 6 6 6.05 9.5 5.7 8.5
5 CHIMBORAZO PAREDES
XIMENA MARILU 5 10 4.75 10 8.5 10 9.25 10
6 ELIZALDE BONETE SONIA
DAYANA 8 8 7.25 8 8 8.75 6.25 8.2
7 HUERTA QUISHPI JESBEL
JANAI 7 10 7 8.4 8 10 8.6 10
8 MANCHENO ORDONEZ
JUAN PABLO 5 10 8 8.07 5 10 7.5 10
9 MARQUEZ MANCHENO
BRIANA RUBI 9 10 9.5 9.5 10 10 8.4 9.75
10 MERINO MARCATOMA
JHORDAN ALEXANDER 4 8 4.5 6.25 6 9.25 4 6
11 MIRANDA MOROCHO
JULIO FERNANDO 7 10 6.5 10 9 9.8 8.5 9.5
12 NARANJO ZAMBRANO
LEISY DAYANA © 9 9.42 9.42 8 9.75 £.75 9.75
13 NAWECH SAANT KURI
KAREN 3 10 2.5 10 8.5 9.75 7.5 10
14 ORTEGATITO MARIA
PAULA S 9 98 9.3 9.25 10 ORI 9.75
15 RODAS HUILCA CAMILA
ZOE 9 9 9.17 9.17 8.7 9.8 9.15 9
16 ROQUE GUASCO LUIS
RODRIGO 4 7 3.5 4.5 6 7.25 4.5 7
17 SALGADO AGUILAR
AMBAR CAMILA 5 10 4.75 10 4 8 7 8.25
18 TAPAY CRIOLLO MARISOL
ASUSENA 4 8 3.85 7.75 7 8.75 6.95 7.25
19 TORRES OROZCO BRIANA
SOLANGE 10 10 10 10 10 10 8.25 10
20 UYUNKAR VARGAS
ENTSANUWA KATE 8 8 7.84 8 8 10 8.5 9
21 VASQUEZ ROSALES
FRANCISCO EMANUEL 6 9 7.83 8 9.5 10 8.95 9.75
22 WAMBASHU SENGUANA
NAYLA AYME 8 8 7.93 8 8 9 10 10
23 WARUSH TSAKIMP REBECA
3 10 4.6 9.64 8.6 9.5 6 7.5
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