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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue valorar la experiencia pedagogica en la asignatura
Analisis Quimico Alimento | desde una aproximacion a la neurodidactica. Se realizo
una investigacion longitudinal retrospectiva en el periodo comprendido de septiembre
de 2016 hasta febrero de 2019. Dentro de los métodos empiricos fueron empleados el
analisis de documentos y guias de observacién. Se concluye que la experiencia
pedagdgica fue satisfactoria lo que lo evidencia los resultados obtenidos y se destaca la
significacion que tuvo en estos la aplicacién de los fundamentos aportados por la
neurociencia y la neurodidactica.

Palabras clave: Analisis Quimico Alimento I; Neurociencias; Neurodidactica;

Estrategias de ensefianza aprendizaje.

Recibido: 05/04/2021

Aceptado: 25/08/2021

Introduccion


https://orcid.org/0000-0002-6632-3182
https://orcid.org/0000-0003-4785-8605
mailto:humberto.valera@reduc.edu.cu

El proceso de aprendizaje ha sido estudiado a lo largo de la historia por la pedagogia y
por otras disciplinas, tales como la filosofia, la psicologia y otras afines, asimismo, es el
elemento central que moviliza los procesos educativos. En la actualidad, el avance
cientifico y la tecnologia han permitido que los estudios sobre el aprendizaje sean
abundantes, sobre todo vinculados al sustrato de dicho complejo proceso: el cerebro

(Araya y Espinoza, 2020).

Para que el proceso de ensefianza aprendizaje sea efectivo se requiere intencionar el
aprendizaje de los estudiantes, en el que se debe considerar los componentes cognitivos,
asi como los emocionales; por ejemplo: el interés respecto a lo que se esta aprendiendo.
En tal escenario, la neurociencia cognitiva y la neuroeducacién se instauran segun la
literatura actual como areas potenciales para optimizar el disefio y estrategias educativas
al brindar lineamientos para el mejoramiento de este proceso, en base al estudio tanto
teérico como empirico de las operaciones mentales del cerebro, tales como el
pensamiento, la memoria, la atencién y formas de percepcion complejas (Araya y
Espinoza, 2020).

En los dltimos 20 afios, las neurociencias han experimentado un gran desarrollo. Si
bien, es una disciplina relativamente reciente, aporta cambios relevantes y significativos
que han originado en el plano tedrico una verdadera revolucion en el proceso de
ensefianza aprendizaje. Las neurociencias han traido al campo de la educacion una
comprension que va mas alld de los conocimientos académicos y de los procesos
cognitivos para abarcar la comprensién del papel de las emociones y de su regulacion,
el rol de los aspectos sociales, y de los sistemas de recompensa, que se articulan con la
capacidad para ser motivado, automotivarse y regular el esfuerzo y la propia conducta
(Pefia, 2019).

Una de las disciplinas que esta siendo impregnada por la Neurociencia, es la Didactica,
dando lugar a la Neurodidactica que integra contribuciones de la didactica,
neurociencia, psicologia y pedagogia y cuyo objetivo es mejorar el sistema de
ensefianza de los profesores en las diferentes asignaturas, conociendo los procesos

cognitivos de los estudiantes (Pefia, 2019).

La neurodidactica supone un nuevo campo de investigacion que persigue encontrar la
manera mas eficaz de enseflar mediante la utilizacion de las aportaciones
neurocientificas mas significativas aplicadas a la educacion (Benavidez y Flores, 2019).

De este modo, la Neurodidactica se constituye en la evaluacion, mejora y transferencia



del conocimiento neurocientifico aplicado al proceso de ensefianza aprendizaje, por lo

que debe ayudar a los profesores a disefiar con més eficiencia las clases.

La neurodidactica es una rama de la pedagogia basada en la neurociencia, que otorga
una nueva orientacion a la educacion. Es la union de las ciencias cognitivas y las
neurociencias con la educacion, que tiene como objetivo disefiar estrategias didacticas y
metodoldgicas mas eficientes, que no solo aseguren un marco teorico y filosofico, sino
que promuevan un mayor desarrollo cerebral, (mayor aprendizaje) en términos que los

educadores puedan interpretar (Justis, 2019).

En este sentido, una de las disciplinas académicas que reciben los estudiantes de la
licenciatura en Ciencias Alimentarias en su curriculo es la Evaluacion y Control de los
Alimentos; esta disciplina incluye la base conceptual, tedrica y metodoldgica que
permite al profesional determinar la aptitud para el consumo tanto de los alimentos
naturales como de los elaborados. Su objeto de estudio es evaluar el cumplimiento de
los indicadores de la calidad que poseen los alimentos y la correspondencia de estos con
las necesidades expresadas o implicitas del hombre.

La asignatura Analisis Quimico Alimentos | forma parte de esta disciplina, es una
asignatura teorico-practica, de formacion profesional basica, ubicada en el tercer
semestre (2%° afio) del plan de estudios E en esta carrera. En la asignatura se imparten
tres temas: Introduccién al Analisis quimico de los alimentos, Analisis volumétrico y
Analisis gravimétrico. Por una parte, en el primer tema uno de los objetivos es realizar
calculos dirigidos a expresar la concentracion de disoluciones y de un componente en
un alimento, por otra parte, en el segundo tema aparecen objetivos orientados a la
preparacion de disoluciones de concentracion aproximada y exacta y a la determinacion

de la concentracion de un componente quimico en un alimento.

Sin embargo, los resultados académicos obtenidos en clase practica y practicas de
laboratorio acerca de la preparaciéon de disoluciones muestran que los estudiantes del
segundo afio de la licenciatura en Ciencias Alimentarias tienen dificultades en esta
tematica. La experiencia de los autores les permite plantear que las causas estan dadas
por las insuficiencias que mantienen los estudiantes en la resolucién de céalculos
quimicos, pues revelan limitaciones en habilidades vinculadas a la resolucién de
problemas, asi como a las habilidades practicas y estrategias para apropiarse de los

contenidos de la asignatura.



Lo anterior permitié identificar como problema cientifico: ¢Como contribuir a
perfeccionar la preparacion de los estudiantes del segundo afio de la licenciatura en

Ciencias Alimentarias en la resolucion de célculos quimicos?

Por el contrario, puede influir en las insuficiencias de los estudiantes la inadecuada
aplicacion de estrategias de ensefianza, la falta de preparacion neuropedagogica de los
docentes, y la omision de recursos para gestionar la motivacion intrinseca hacia el
aprendizaje, lo que genera conformismo y desinterés en los mismos, lo que resta

significatividad al aprendizaje.

En consecuencia, resulta novedoso profundizar desde la investigacion pedagogica lo
referido a la optimizacion de los procesos de aprendizaje con el apoyo de los
fundamentos que ofrecen las neurociencias, de manera particular la neurodidactica
enfocada hacia el perfeccionamiento neuro biopsicosocial de los estudiantes, y la

valoracion de su impacto en el desarrollo integral de estos.

A partir de los presupuestos expuestos el objetivo de la investigacion es valorar la
experiencia pedagogica para el tratamiento al tema sobre la preparacion de disoluciones
en la asignatura Analisis Quimico Alimento | desde una aproximacion a la

neurodidactica, en la Universidad de Camaguey Ignacio Agramonte Loynaz.

Desarrollo

Esta experiencia ha sido aplicada durante los Gltimos cuatro cursos. Para la valoracion
de los resultados obtenidos se presenta una investigacion longitudinal retrospectiva en el
periodo comprendido de septiembre de 2016 hasta febrero de 2019. Se emplearon
métodos tedricos como el analisis y sintesis y el inductivo-deductivo para los referentes

teoricos del tema y su estado actual en el tratamiento de la literatura consultada.
Dentro de los métodos empiricos fueron empleados:

El anélisis de documentos el cual permitié el estudio de la disciplina Evaluacién y
Control de los Alimentos en el plan de estudios E de la licenciatura en Ciencias

Alimentarias, asi como el programa de la asignatura Analisis Quimico Alimento I.



La elaboracion de guias de observacion para la evaluacion de las habilidades identificar
el método de preparacion de disoluciones, realizar calculos y ejecutar el método en las
diferentes formas de organizacién de la ensefianza dedicadas a esta tematica.

La investigacion partio del disefio de una estrategia de ensefianza aprendizaje para el
tratamiento al tema sobre la preparacion de disoluciones ya que, el proceso de
ensefianza y aprendizaje es la comunicacion efectiva y académica, que se realiza entre
los estudiantes y el docente con la finalidad de construir aprendizajes significativos, a
través de estrategias y metodologias. Esta es la manera como el estudiante se va
moldeando no solo académicamente, sino también humanamente facilitando su

desarrollo emocional.

Por otra parte, se plantea que el aprendizaje implica el tratamiento, almacenamiento y
recuperacion activa de la informacion que recibe el estudiante. Mientras que la
ensefianza intencionada por los docentes debe ayudar a quienes deseen aprender para
que puedan desarrollar adecuadamente sus habilidades para procesar la informacion y
aplicarlas sistematicamente a la solucién (Camacho, Aleméan y Onofre, 2019).

De ahi que, al realizar la distincidn entre estrategias de ensefianza y estrategias de
aprendizaje, es necesario partir de la idea de que el proceso de ensefianza aprendizaje es
sintesis, por lo que ha sido un error divorciar uno del otro. De hecho, los autores de la
investigacion son del criterio que definir estrategias de ensefianza y estrategias de
aprendizaje no conlleva divorcio, sino comprension analitica del papel de cada actor

(profesores y estudiantes) en el proceso complejo, que sin duda no es el mismo.

De este modo, se distinguen ambos tipos de estrategias si se tiene en cuenta que, en el
caso de las estrategias de ensefianza, el énfasis esta en la planificacion, el disefio, la
secuenciacion, la elaboracion y la realizacion del contenido; mientras que las estrategias
de aprendizaje se refieren a las acciones de los alumnos que se dan durante el
aprendizaje e influyen en la motivacion, la asimilacion, la interpretacion, la retencion y

la transferencia de la informacion.

Una de las estrategias de ensefianza empleada fue las ilustraciones entendida como las
representaciones visuales de los conceptos, objetos o situaciones de una teoria o tema
especifico (fotografias, dibujos, esquemas, graficas, dramatizaciones, etc.) y se pueden
clasificar en: descriptiva, expresiva construccional, funcional, I6gico-matematica,

algoritmica y arreglo de datos (Varela, Garcia, Menéndez y Garcia, 2017).



Con este tipo de estrategia el efecto esperado sobre el educando es que facilita la
codificacion visual de la informacion, el ejemplo que se describe es del tipo algoritmica,
esta estrategia fue utilizada en la asignatura para la autopreparacion de los estudiantes

con vistas a una clase practica y tres practicas de laboratorio.

Asimismo, dentro de la neurociencia se hace referencia que para que exista un buen
aprendizaje por parte de los estudiantes es necesario utilizar graficos, esquemas, las
tecnologias de la informacion y la comunicacion, asi como materiales didacticos. Es por
ello que la estrategia seguida ha tomado en cuenta esta idea fundamental, por lo que la
explicacion teorica se realiza mediante graficos, colores y masica para no solo captar la
atencion del estudiante, sino que a su vez desarrolle sus habilidades y constituya para

los mismos una estrategia para su aprendizaje.

Procedimientos llevados a cabo para el tratamiento al tema sobre la
preparacion de disoluciones en la asignatura Analisis Quimico

Alimento I.

1. Descripcion por cursos escolares.
En el curso 2016-17:

En la conferencia en la que se imparte lo referente a la Introduccién al analisis
volumeétrico, él profesor explica y describe los diferentes métodos de preparacion de
disoluciones, con ejemplos y con sus respectivos calculos. Al concluir la conferencia, en
el pizarron queda escrito la descripcion de los distintos métodos de preparacion de
disoluciones, en forma de un diagrama algoritmico, seguidamente el profesor le orienta
los ejercicios para la clase préctica y les entrega a los estudiantes el diagrama el que

podré utilizar como base orientadora.
En el curso 2017-18:

El procedimiento fue igual al curso anterior, con la diferencia de la utilizacién del
diagrama, en forma de power point, una vez finalizada la conferencia el profesor les
orienta los ejercicios de preparacion de disoluciones para la clase préactica e igualmente
orienta que el diagrama lo pueden descargar del File Transfer Protocol (ftp) de la
facultad. De este modo, el diagrama se emplea en el momento de la conferencia, el
estudiante debe utilizarlo en su preparacion previa para la clase practica y

posteriormente en las practicas de laboratorio.



En el curso 2018-2019:

Se repite el procedimiento, igual a los cursos anteriores. La diferencia del diagrama
(figura 1.) en este curso se basa, en que el power point presenta cambios visuales en los
colores. Los colores que mas prevalecen en la elaboracion del diagrama son el azul, el
que transmite serenidad y confianza, en contraste con el color rojo que comunica
vitalidad y actividad, asi como aparecen palabras en color amarillo lo que ayuda a la
concentracion. Estos colores generan una mayor retencion de la informacion, se ha
comprobado que el utilizar colores para los ejercicios o temas en estudio da un amplio

margen de aprendizaje significativo en los alumnos (Romero y Chilian, 2017).
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Figura 1: Diagrama algoritmico
Fuente: Elaboracion propia

En el disefio de la diapositiva del diagrama algoritmico se logra que su presentacion sea
lo mas clara y breve posible, esta no aparece como se hace referencia en la figura
anterior, pues no se debe sobrecargar la diapositiva con demasiada informacion, sino
qgue estas van apareciendo a medida que el estudiante selecciona el método.Otra
caracteristica del diagrama es que no es una diapositiva estatica, sino que esta animada,
contiene hipervinculos que permite que el estudiante consolide e interiorice la
informacién procesandola activamente, mediante una repeticion las veces que le sea

necesaria.



La practica constante y repetida es una forma efectiva de aprender algo porque fortalece
las redes, haciendo que las vias neuronales activadas sean mas eficientes para ejecutar
ese aprendizaje y una Ultima caracteristica del power point es que tiene insertada masica

agradable.
2. Evaluacion de las habilidades desarrolladas por los estudiantes.
Se elaboraron guias para la evaluacion de las siguientes habilidades:

Tabla 1: Guia para evaluar las habilidades desarrolladas en los estudiantes

Sistema de | Muy Bueno Bueno Aceptable Insuficiente
hakilidades
Ideatificar el Identifican el | Identifican el | Identifican el | No identifican <l
melodo de | metodo v sipue | mdétodo v osipue | mdlodo ¥ no | metodo v no
preparacion de manera muy | de manera | sigue el | sigune ningin
de satisfactoria el | satisfactoria el | algorimmo para | algotritmo para
disolucion. algoritmo  parz | algoritmo para | desarrollar el | desarrollar el
desarrdlar el | desarrcllar el | mismo. mismo.
mismo. mi smo.
Realizar los | Realizan los | Realizan los | Realizan los | MNo logran
calculos. cal culos cal culus cal culus 1calizan los
signiendo todas | siguiendo la | siguiendo menos | cdlculos.

las operaciones | mitad de lzs | de la mitad de las

del al goritmo. operaciones del | operaciones del
al goritmo. algoritmo.
Ejecutar el | Ejecutan el | Ejecutan el | Ejecutan el | Ejecutan el
metodo. metodo escogide | meétodo escogido | método escogido | metodo
courl eclanenle. corr eclanenle. cuicclainenle. escogldo

Realizan todas | Realizan mas de | Realizan menos | incomrectaments=.

las operaciones | la mitad de las | de la mitad de las | Realizan menos

necesarnas v | operaciones operaci ones de la mitad de
sufi cientes. necesanas ¥ | necesanias v | las operacionss
suficientes. suficientes. necesarias b

suficientes

Fuente: Elaboracién propia
Resultados obtenidos.

Para la evaluacion de las distintas habilidades fueron tomados los resultados obtenidos
por los estudiantes en la clase practica y en las tres précticas de laboratorio, el
procesamiento se llevo a cabo mediante la interpretacién y la representacion grafica de

los datos con el software Excel.

Habilidad identificar
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Gréfico. 1. Evaluacion de la habilidad identificar el método de preparacion de

disoluciones.

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la habilidad identificar el método de preparacion de disoluciones la que fue

evaluada en la clase préactica, se observa en el grafico. 1 que hubo un incremento del 85

% de estudiantes evaluados de muy bueno en el curso 2018-19. Los resultados son

avalados porgue los estudiantes a partir del diagrama algoritmico y segun los datos

ofrecidos en los ejercicios pueden identificar si el camino a seguir es el de un estandar

primario o no.

Habilidad realizar célculos.
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Grafico. 2. Evaluacion de la habilidad realizar los calculos

Fuente: Elaboracion propia

La habilidad realizar célculos al igual que la anterior fue evaluada en la clase practica.

Se observa en el gréafico 2 que hubo un aumento del 90 % de estudiantes evaluados de

muy bueno en el curso 2018-19. Estos resultados satisfactorios corroboran que el

estudiante al aplicar el diagrama algoritmico puede realizar los calculos, pues identifica



el camino a seguir segun los datos ofrecidos en los ejercicios (masa molar, volumen,

densidad y pureza).

Habilidad ejecutar el método.
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Grafico. 3. Evaluacion de la habilidad ejecutar el método de preparacion de

disoluciones
Fuente: Elaboracion propia

Esta habilidad fue evaluada en las practicas de laboratorio. Se observa en el grafico 3
que hubo un aumento del 97 % de estudiantes evaluados de muy bueno en el curso
2018-19. Estos resultados satisfactorios ratifican que el estudiante al apropiarse del
diagrama algoritmico puede ejecutar el método identificado experimentalmente y

realizar todas las operaciones necesarias y suficientes.
Significacion de los resultados obtenidos desde la neurodidéctica.

Los resultados satisfactorios obtenidos con la estrategia de ensefianza aprendizaje en el
ultimo curso se deben a la aplicacion por los autores de los fundamentos tedricos
aportados por diferentes investigadores dedicados a la neurociencia y la neurodidactica.
Estas ciencias aportan procedimientos que se toman en cuenta en el accionar dentro del
proceso de ensefianza aprendizaje por lo que pueden ser utilizadas para apoyar la praxis
docente. Ademas, con la neurodidactica se aprovecha al maximo los conocimientos, las
capacidades y habilidades de los estudiantes, de su funcionamiento cerebral para la

adquisicion de una nueva informacion.

Se coincide con Maureira (2010) cuando sefiala que la neurociencia es la disciplina
encargada de estudiar el cerebro y como éste da origen a la conducta y el aprendizaje.
Los conocimientos entregados por esta disciplina constituyen una valiosa herramienta

en el ambito educativo, ya que ensefia sobre la plasticidad del sistema nervioso, de la



importancia del ambiente en el aula, las bases de la motivacién, la atencion, las
emociones y la memoria, como constituyentes esenciales del proceso de ensefianza

aprendizaje.

Para un educador lo mas importante es entender a las Neurociencias como una forma de
conocer de manera mas amplia al cerebro -como es, como aprende, cOmo procesa,
registra, conserva y evoca una informacion, entre otras cosas- para que a partir de este
conocimiento pueda mejorar las propuestas y experiencias de aprendizaje que se dan en

el aula.

Del mismo modo, la neurociencia utiliza los resultados obtenidos de variadas técnicas
para el estudio del cerebro dentro de ellas la biologia molecular y celular, la genética, la
neuroanatomia, y las neuroimagenes, estas Ultimas han venido a revolucionar el campo
de la comprensidn del sistema nervioso. La posibilidad de ver al cerebro en accion cada
vez que se realiza una funcion o una conducta, permite comprender como diversas
zonas del encéfalo dan origen a dinamicas tan complejas como la memoria y el

aprendizaje (Maureira, 2010).

Precisamente, las neuronas son las responsables del aprendizaje, ya que el cerebro
puede aprender porgue las conexiones entre las células cerebrales son permanentes. El
aprendizaje se basa en la conectividad de diferentes zonas del cerebro, se aprende
haciendo nuevas conexiones entre las células cerebrales y, luego reforzandolas mediante
la repeticion (Araya y Espinoza, 2020). En este sentido, la presencia de los
neurotransmisores acetilcolina y dopamina incrementan los niveles de aprendizaje en
los estudiantes, es por ello que pueden sistematizar la informacion en una conexion ya

existente.

Por consiguiente, es cuestion de aprovechar los fundamentos de estas ciencias para
conocer el funcionamiento del cerebro, siendo este el punto de partida dentro del
proceso de ensefianza aprendizaje. El profesor debe ensefiar a aprender tanto de manera
grupal como individual, aprender con placer, ya que el cerebro mismo produce lo que

verdaderamente ha aprendido de manera significativa.
Los colores.

En cuanto a los colores segun los investigadores Clemente, Cedefio, Valledor, Valdés y
Avila, (2015), describen que en la Didactica no existe referencia al uso del color como

elemento implicado en la velocidad de los procesos perceptivos relacionados con el



reconocimiento visual de palabras. Por tanto, es posible optimizar el reconocimiento
visual de palabras en texto no lineal que se emplea en presentaciones visuales dentro de
los procesos de ensefianza aprendizaje, reduciendo el tiempo y el gasto de energia
durante el reconocimiento mediante el uso eficiente del color, porque no cumple
solamente funcidn estética, sino que permite ademas aumentar la velocidad en este

proceso.

Asi pues, los colores fuertemente absorbidos por la retina son el azul, anaranjado y el
amarillo, de hecho, colores muy llamativos, muy importantes para crear altos contrastes
entre los elementos componentes de las palabras o diferenciarlas del fondo lo que
aumenta la velocidad en su reconocimiento. Estos colores son los que predominan en el

diagrama algoritmico.
La musica.

Por lo que respecta a la mdsica, la misma constituye un elemento considerado de
manera relevante en la neurodidactica, porque se evidencia que por sus caracteristicas
multisensoriales estimula la amigdala y el hipocampo, facilitando con esto el
aprendizaje. Es un elemento que estimula el dialogo entre los dos hemisferios del
cerebro ya que permite un equilibrio dindmico entre las capacidades de ambos. Es uno
de los elementos con mayor capacidad para la integracién neurofuncional vy
neuropsicoldgica (Pino, 2011).

La neurociencia ratifica que en el procesamiento cerebral de la musica se conjugan,
simultaneamente, comunicacién, cognicion, emocion y movimiento, y desencadena
procesos biologicos de evidente transformacién que inciden a nivel animico,
estimulacion de recuerdos, integracion grupal, bienestar fisico, mental y emocional
(Pino, 2011).

La musica produce un estado de relajacion asociado a la liberacién de serotonina,
placer, que naturalmente en el organismo humano va acompafiado de dopamina y
endorfinas. Es evidente que ese cardcter emocional es aquel que da fuerza a los
mensajes canalizados por la musica, y su facilidad para grabarse en la memoria. Estas
particularidades del power point hacen que la informacion que se brinda con esta

estrategia contribuya a la apropiacion de los conocimientos por los estudiantes.

Los autores consideran que los resultados satisfactorios obtenidos en el Gltimo curso son

posibles porque los estimulos novedosos, atractivos y sorprendentes activan la



liberacion de dopamina, neurotransmisor que interviene en la motivacion y el
entusiasmo. La dopamina aumenta el foco de atencion potenciando la consolidacion de
la nueva informacion, su conexién con memorias relacionadas y su paso a la memoria

de largo plazo.

Es decir, se aprende mejor cuando un determinado contenido o0 materia presenta ciertos
contenidos emocionales, también es importante un clima educativo agradable, de ahi
que, la motivacion y la emocidn direccionan el sistema de atencion, el cual decide que
informaciones se archivan en los circuitos neuronales y, por lo tanto, se logra el

aprendizaje.

Conclusiones

La valoracion de la experiencia pedagdgica para el tratamiento al tema sobre la
preparacion de disoluciones en la asignatura Analisis Quimico Alimento | desde una
aproximacion a la neurodidactica, es satisfactoria lo que lo evidencia los resultados

obtenidos a partir de los instrumentos aplicados.

Se destaca la significacion de los resultados obtenidos desde la neurodidactica, ya que
para promover aprendizajes es necesario emocionar el cerebro, fundamento que se
encuentra desde los inicios de la pedagogia pues todo aquello que produce
complacencia, agrado o contento en las instancias de aprendizaje, queda reforzado en la
memoria. Ademas, la secuencia de ir brindando informacion e ir reforzandolas mediante
las diferentes formas de organizacion de la ensefianza contribuye a que las neuronas se
vayan activando y haciendo contacto entre si, creando sinapsis. Esto forma parte de la
plasticidad neuronal, que es lo que sucede cuando uno aprende, la corteza cerebral crea

nuevas sinapsis que establecen nuevas redes de neuronas.
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