arceta

rup editoriad

Ensefianza y Divulgacion
de la Quimica y la Fisica

Editores:
Gabriel Pinto Caiion
Manuela Martin Sanchez



ENSENANZA Y DIVULGACION
DE LA QUIMICAY LA FISICA

Editores:

Gabriel Pinto Canén

y
Manuela Martin Sanchez

arceta



ENSENANZA Y DIVULGACION DE LA QUIMICA Y LA FISICA

Gabriel Pinto Cafion, Manuela Martin Sanchez (Editores)
ISBN: 978-84-1545-224-9

IBERGARCETA PUBLICACIONES, S.L., Madrid, 2012
Edicién:1?

N° de paginas: 487

Formato: 17X 24 cm.

Materias IBIC: PDZ, YQSC, YQSP

Ensefianza y Divulgacion de la Quimicay la Fisica.
© De cada uno de los autores

COPYRIGHT © 2012 IBERGARCETA PUBLICACIONES, S.L.
info@garceta.es

Disefio de la cubierta: Victor Manuel Diaz Lorente
ISBN: 978-84-1545-224-9

Edicion: 12,

Impresion: 12,

Deposito legal: M-XXXX-2012

Impresion:

Ol

IMPRESO EN ESPANA-PRINTED IN SPAIN

Nota sobre enlaces a paginas web ajenas: Este libro incluye referencias a sitios web gestionados por
terceros y ajenos a IBERGARCETA PUBLICACIONES, SL, que se incluyen solo con finalidad
informativa. Las referencias se proporcionan en el estado en que se encuentran en el momento de
publicacidn sin garantias expresas o implicitas, sobre la informacion que se proporcione en ellas.



CONTENIDO

INTRODUCCION
Gabriel Pinto Cafion, Manuela Martin SAnChez ..........cccvceeevveiie i,

PARTE I. DIVULGACION CIENTIFICA: ENFOQUES Y EXPERIENCIAS .............

1. DIVULGAR O VULGARIZAR: EL PROBLEMA DEL LENGUAIJE
Claudi Mans TeIXIO . ...t e e e e e e e e e,

2. INICIATIVAS PARA LA DIFUSION DE EXPERIENCIAS
EDUCATIVAS Y DIVULGATIVAS DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

Gabriel Pinto Cafién, Manuela Martin Sanchez, Maria Teresa Martin
Sanchez, Maria Luisa Prolongo Sarria ..........cccoove i iiiiiiiiiene e

3. LA DIVULGACION DE LA FISICA A TRAVES DEL ARTE: UN
ENFOQUE INTERDISCIPLINAR
Paola Parente, Angel de Andrea Gonzalez .............cooveveiiiiiiiienine e

4. LA DIVULGACION DE CONCEPTOS FISICOQUIMICOS A TRAVES
DE TEXTOS LITERARIOS INGLESES, ALEMANES Y ESPANOLES
Angel de Andrea Gonzalez, Francisco Godoy Tena ..........c.cevveuvneevnennnnn.

5. ENCUENTRO DE CIENCIAS BEZMILIANA: UN EJEMPLO DE CLUB
CIENTIFICO Y DE IMPLICACION DE ALUMNOS
Ana Marfa Martinez Martin, Inmaculada DUurdn TOrres .........ocovveeeeeeennn.

6. CIENTIFICOS EN EL AULA
Juan Ignacio Moreno Sanchez, Gerardo Leon Albert, Beatriz Miguel
Hernandez, José Antonio FernAndez LOPez .......covvivvviiiiiiiie e,

7. EXPERIMENTOS CIENTIFICOS PARA CURIOSOS COMO
ACTIVIDAD DE VERANO RURAL

Susana Vicente Cejuela, Jorge Jiménez Vicente, Victor Gutiérrez Vicente,
Luis Vadillo Sacristan, Javier Negro Vadillo, Teresa Negro Vadillo ............

17

25

33

41

49

57

63



8. LO COTIDIANO, LA PRENSA Y LA HISTORIA COMO
HERRAMIENTAS EN LA ENSENANZA DE LA QUIMICA
Bernardo HerradOin GarcCia .........vevviroee it e et e e e e e e

9. ERRORES CONCEPTUALES FRECUENTES EN LA DIVULGACION
QIENTiFICA: APLICACION EN UN CONTEXTO EDUCATIVO
Angel de Andrea Gonzalez, Ana GOMEz GOMEZ .........cevvvviriieiieieiinennn,

10. DIVULGACION DE LA FISICA Y DE LA QUIMICA A LAS
PERSONAS MAYORES A TRAVES DE UN CURSO DE
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION CIENTIFICA: UNA
EXPERIENCIA EN LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE
CARTAGENA

Beatriz Miguel Hernandez, Juan Ignacio Moreno Sanchez, Gerardo Le6n
Albert, José Antonio Cascales Pujante, José Antonio Fernandez Lépez ........

11. LA ENSENANZA DE LA QUIMICA DE LOS ALIMENTOS A
TRAVES DE ACTIVIDADES DE INVESTIGACION Y EXTENSION
Daniela LOrena Lamas ... ..con e oo e e e e e e e,

12. DE LA DIVULGACION A LA FORMACION EN LOS MUSEOS DE
CIENCIAS: CAMBIO DIDACTICO EN EL PROFESORADO EN
FORMACION INICIAL

Gonzalo Abellan Séaez, Jesis Carnicer Murillo .........coov i,

PARTE Il. RECURSOS EDUCATIVOS PARA LA FISICA Y LA QUIMICA ...........

13. THE MOOT COURT AS A WAY TO INCREASE STUDENT
INVOLVEMENT IN CHEMISTRY
[ L] S =T R

14. USO DE COMICS COMO RECURSO DIDACTICO EN UNA
ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE ACTIVO DE LA CIENCIA
Patricia MOraleS BUEBNO ... ..veiie ettt et et e et e ee e e e e eaeaeeeaes

15. LIBROS Y REVISTA~S DE DIVULGAQION CIENTI'F'ICA COMO
RECURSOS EN LA ENSENANZA DE LA QUIMICA Y LA FISICA
Maria Araceli Calvo PasCual .........c.oooeioeie e e e e

16. LA INTERPRETACION DE LAS PROPIEDADES MACROSCOPICAS
DE LA MATERIA A PARTIR DE LAS INTERACCIONES A ESCALA
ATOMICO-MOLECULAR: UN ESTUDIO PRELIMINAR

Juan Antonio Llorens Molina, Rafael Llopis Castelld .................c.ccoeeiniie

71

79

85

93

101

111

113

119

125



17. INTRODUCCION A CONCEPTOS FISICOQUIMICOS Y
FORMACION EN COMPETENCIAS: PROPUESTAS DE TRABAJO
PARA ALUMNOS

Gabriel Pinto Cafén, Isabel Paz Antolin .......c.oovviiii i,

18. LA ENERGIA Y SU DIVULGACION EN UN CONTEXTO
EDUCATIVO
Angel de Andrea Gonzalez, Ana GOMez GOMEZ ......c.ovevveineeiieeeiee e,

19. NUEVA DIDACTICA DEL ELECTROMAGNETISMO
José Damian Catala Galindo, Manuel Caravaca Garraton, José Abad Lépez

20.’CICLOS TERMODINAMICOS EN LA ENSENANZA DE LA
QUIMICA
David TUAEIA MOFENO0 ... v e et e e e e e e e e e e

21. EXTRACTO DE CARNE: LA INVENCION DE UN QUIMICO
Soledad Esteban Santos, Javier Pérez Esteban ..........coovviiiiiiiiiiiennn.

22. UNA PROPUESTA DE INVESTIGACION-ACCION EN LA
ENSENANZA DE LOS PROBLEMAS AMBIENTALES: LA
CONTAMINACION DEL SUELO

Andrés Garcia Ruiz, Maria Dolores Castro Guio, Rafael Gomez Fernandez ..

23. APLICACION DE COMPUESTOS ORGANICOS EN LA
RECUPERACION DE SUELOS CONTAMINADOS CON METALES
PESADOS

Consuelo Escolastico Ledn, Javier Pérez Esteban .......c.oovvvveviiiiiiinnennn.

24. IDEAS Y CREENCIAS DE ALUMNOS DE EDUCACION
SECUNDARIA SOBRE LA PRESENCIA DE CAL EN EL AGUA DE
BEBIDA

Francisco Rodriguez Mora, Angel Blanco LOPEZ .............coeeeevieueeeinnnnns

25. ; QUE SABEMOS DE PLAGUICIDAS DOMESTICOS? PREVENCION
DE RIESGOS Y PROPUESTA DE ACTIVIDADES

Daniela Curvale Casanitti, Gabriela Sansone Bosque, Gabriela Ferrari
Navarta, Diana Gonzalez de Cid ........vvviiiiini e e

26. UNA EXPERIENCIA DE APLICACION DE MAPAS
CONCEPTUALES EN LA ENSENANZA DE QUIMICA FiSICA

Ljiljana Medic Pejic, Enrique Querol Aragén, Angel Camara Rascon, Javier
LT T (ot T- T o] o =10

143

151

159

167

175

183

189

197

205



27. STEM, STEAM, PROYECTOS EDUCATIVOS INTEGRALES Y
OLIMPIADAS DE QUIMICA: METODOS QUE BUSCAN CONVENCER
A LOS JOVENES DE QUE LA CIENCIA ES UTIL PARA TODOS

Carlos Mauricio Castro ACURA ... vve et e e e e e e e

PARTE I1l. TRABAJOS EXPERIMENTALES ....viiiiiiie v e v e veeee e

28. EXPERIMENTOS CASEROS Y APLICACIONES CON NUEVAS
TECNOLOGIAS PARA ALUMNOS DE EDUCACION SECUNDARIA
Maria Isabel Alcalde Adeva, Natalia de Lucas AlIoNSO ........c.vvvvvvviivininnnnn,

29. CIENCIA CON MATERIALES CASEROS
Mariano Laguna Castrillo, Asuncion Luquin Martinez ................ccoveeene.

30. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA FORMA Y PROPIEDADES DE
LOS CRISTALES

Carmen Reyero Cortifia, Juan Gabriel Morcillo Ortega, Manuela Martin
Sanchez, Maria Teresa Martin SANChEZ .......c.vvviiiiiie e,

31. OBTENCION DE CRISTALES GIGANTES Y ESPECTACULARES
Maria Luisa Prolongo Sarria ..........coovueiuiiiie i e

32. EXPERIMENTOS DE CATEDRA PARA LA ENSENANZA Y
DIVULGACION DE LA FiSICA

Elsa Mohino Harris, Maria Barragan Garcia, Juan Abel Barrio Ufa, José
Luis Contreras Gonzalez, Luis Dinis Vizcaino, Paz Godino Gémez, Amparo
Izquierdo Gil, Alejandro Lorca Extremera, Isidoro Martinez Ramirez, Sara
Mohino Harris, Oscar Rodriguez Lopez, Oscar Villarejo Villanueva ...........

33. PROYECTO DE CREACION DE PRACTICAS DE FiSICA POR
ALUMNOS: COLISION ENTRE DOS CANICAS

José Antonio Molina Bolivar, David BermUdez Luque, Juan Jests Carmona
Dz et

34. INTRODUCCION DE MATERIALES DE INTERES TECNOLOGICO
EN EL LABORATORIO DE FISICA: (ES POSIBLE MEDIR EL ESPESOR
DE UNA PELICULA SEMICONDUCTORA MEDIANTE LA LEY DE
OHM?

José Abad Ldpez, Manuel Caravaca Garraton, José Damian Catala Galindo

35. COMPOSICION QUIMICA Y ACTIVIDAD BIOLOGICA DE LOS
ACEITES ESENCIALES: ALGUNOS EXPERIMENTOS PARA LA
INTRODUCCION A LA QUIMICA ORGANICA

Juan Antonio Llorens Molina, Mercedes Verdeguer Sancho, David Garcia

221

227

229

239

247

255

263

269

275



REI AN o

36. LOS PLASTICOS, MATERIALES DE NUESTRO TIEMPO
José ANtONIo Martinez PONS .....ve e e e e e e e e,

37. RECONOCIMIENTO DE POLIMEROS COMERCIALES POR
ESPECTROSCOPIA INFRARROJA

Carmen Arribas Arribas, Margarita Gonzélez Prolongo, Maria Amor Garcia
del Cid, Catalina Salom Coll .......ooiir i e

PARTE IV. COMPETENCIAS GENERICAS Y ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES ..ottt ettt et et vt et aae et e e et e e e e e eae e aae aeaas

?38. ORIENTACION UNIVERSITARIA POR COMPETENCIAS
Angel Valea Pérez, Maria Luz Gonzalez Arce ..........cooeveiieieciinninnennn,

39. EVALUACION DE COMPETENCIAS GENERICAS MEDIANTE
RUBRICAS: APLICACION EN LA ASIGNATURA “BASES QUIMICAS
DEL MEDIO AMBIENTE”

Consuelo Escolastico Ledn, Pilar Cabildo Miranda, Concepcién LoOpez
7= (o1 - L

40. TECNICAS DE APRENDIZAJE GRUPAL EN AMBITOS
EDUCATIVOS
Angel Valea Pérez, Maria Luz GONzalez Arce ..........cooeeviiviiiinevenneennnn,

41. METODOS DE APRENDIZAJE GRUPAL COOPERATIVO
Angel Valea Pérez, Maria Luz Gonzalez Arce ..........cccoveiininecieeinnennn,

42. ;COMO ENSENAR EXPLICITAMENTE TODOS LOS LENGUAJES
DE LA QUIMICA EN BACHILLERATO PARA PROMOVER UNA
COMUNICACION ACTIVA EN EL AULA?

Ricardo Manuel Antonio Estrada Ramirez, Luis Miguel Trejo Candelas .......

43. QUIMICA EN EL GRADO EN BIOLOGIA: NUEVAS ACTIVIDADES
PARA EL APRENDIZAJE Y MEJORA DE LA IMAGEN DE LA
RADIOQUIMICA Y LA RADIOACTIVIDAD

Santiago Goémez Ruiz, Carolina Vargas Fernandez, Isabel Sierra Alonso ......

44. UNA EXPERIENCIA DE CINE (COLABORACION, INTEGRACION,
NIVELACION, EXITO)

Rosario Torralba Marco, Rosa Dominguez Goémez, Maria de los Angeles
Quijano Nieto, Maria del Carmen Heredia Molinero ............................

301

309

311

319

327

335

343

347



PARTE V. METODOLOGIAS BASADAS EN LAS TIC (TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y LA COMUNICACION) ...ttt e et et e e e e e e

45. PROBLEMAS CONTEXTUALIZADOS EN EL LABORATORIO
VIRTUAL
Jordi Cuadros Margarit, Carme Artigas Oliveras .............coocvvevvvveneen e,

46. DISENO Y EVALUACION DE COMPETENCIAS EN
PLATAFORMAS DE TELE-ENSENANZA: LABORATORIO VIRTUAL
DE FISICA

Javier Ablangque Ramirez, Juan Carlos Losada Gonzalez, Luis Seidel Gomez
de Quero, Rosa Maria Benito Zafrilla ................coooii i,

47. ENSENANZA VIRTUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO DE
QUIMICA APLICADA

Carmen Orozco Barrenetxea, Maria Nieves Gonzalez Delgado, Antonio
(=Y VAT = 1= 1o T

48. IMPLEMENTACION DE PRACTICAS VIRTUALES APLICADAS EN
EL AMBITO DE LAS ESCUELAS TECNICAS
Juan José Galan Diaz, Simén Fernandez Garrido, José Antonio Orosa

49. ADAPTACION A ENTORNOS B-LEARNING DE CURSOS DE FiSICA
DE PLANES DE ESTUDIO EN EXTINCION

Francisco Javier Borondo Benito, Rosa Maria Benito Zafrilla, Juan Carlos
LOSAAA GONZAIEZ ..ottt e sttt e et e st e e sb e e e e snaaees

50. VISUALIZACIONES PARA LA ENSENANZA DE LA QUIMICA:
UNA HERRAMIENTA A EXPLORAR

Angel Herraez Sanchez, Gabino Alejandro Carriedo Ule, Pascual Lahuerta
PRI .t

51. LA RED IBERCIVIS COMO PLATAFORMA DIDACTICA
Teresa Ubieto Puértolas, Maria Rebeca Clemente Gallardo, Jacobo Cano
Escoriaza, Jesus Clemente Gallardo ........occvvviveriii it

PARTE VI. APORTACIONES PARA LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES ..ottt ittiit vttt et e iieee s iiiee et e e sae e st e e s e e b e e snbae e s nnaaes

52. MOTIVATIONAL SECONDARY AND TERTIARY EDUCATION:
THE PROFILES PROJECT
(I o LT =N (o T O T (0 (=] | [T o T T

363

365

373

379

387

395

403

407



TALLER DE MOTIVACION AL APRENDIZAJE
PARA ALUMNOS DE INGENIERIA QUIMICA

Daniela Lorena Lamas?, Marcial Pérez°
®Planta Piloto de Ingenieria Quimica, Universidad Nacional del Sur (UNS)
Bahia Blanca, Argentina
®Pasion por Aprender, Buenos Aires, Argentina
info@pasionporaprender.com.ar

El Taller denominado “Pasion por Aprender” ha sido implementado en
instituciones universitarias y de ensefianza media. Los recursos utilizados son: videos
documentales y de experiencias vicarias, juego de roles, mayeutica y analisis de
experiencias de dominio. Se efectu6 una medicion cualitativa de los resultados
alcanzados inmediatamente después de finalizado el taller y seis meses méas tarde a
todos los participantes. Las conclusiones salientes indican un comprobado cambio de
habitos que facilitan las condiciones y los recursos cognitivos y emocionales para el
aprendizaje.

1. INTRODUCCION

Durante el trayecto académico universitario, la gradual incorporacion de
conocimientos para el “saber hacer” exige al estudiante el desarrollo de un nimero de
competencias especificas desde el inicio de la carrera elegida. Se asume normalmente
gue estos atributos requeridos para un desempefio satisfactorio son intrinsecos al ser
humano vy, por lo tanto, ya han sido desarrollados en etapas anteriores. Sin embargo,
los indicadores de desercion y los prolongados periodos de permanencia evidencian,
entre varios factores, una insuficiente capacidad para afrontar el desafio de aprendizaje
desde el punto de vista cognitivo, ejecutivo y emocional. La praxis de aprender a
aprender es Util no solo para trayectos educativos exitosos sino, mas aun, para
responder a las dinamicas del mundo laboral y econdémico que obligan a un
profesional a actualizarse y reconvertirse permanentemente. Un estudiante debe
entonces prepararse no solo para incorporar capacidades de “saber hacer”, sino de
saber aprender. Los sistemas educativos se han especializado en la transferencia de
conocimiento y en la evaluacién de la eficacia de esta tarea, pero poco se ha hecho
para que esta ensefianza sea compatible con la fisiologia del aprendizaje cerebral. En
las ultimas tres décadas mucho se ha avanzado de la mano de la aplicacion de
tecnologias de escaneo cerebral para sustentar la identificacidn de estrategias practicas
de aprendizaje. En tiempos en que el entorno social y cultural conspira contra el
esfuerzo del aprendizaje cognitivo, es posible identificar y apropiarse de habitos que
hagan del emprendimiento educativo una exitosa y atractiva experiencia
transformadora.
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2. DESARROLLO

Se estima que se publican en el mundo alrededor de 500.000 trabajos en el campo
de las neurociencias en las diversas disciplinas que esta ciencia abarca. La cifra
expresa el interés que concita desvelar la naturaleza bioldgica de la conducta humana
en una busqueda por mejorar la gestion personal que conduzca a un mejor desempefio
del individuo en la sociedad actual. Si bien el método cientifico nos da ciertas
certezas, dado que existen comprobaciones de las hipétesis planteadas, no siempre los
hallazgos han sido implementados en los &mbitos de interés para poder hacer
usufructo de lo investigado. Esa aplicacién de la ciencia en beneficio del ser humano
no es otra cosa que el concepto de tecnologia, solo que en este caso suena algo dificil
de asir porque se trata de aplicar el conocimiento, muchas veces desde la
identificacion de héabitos que favoreceran la fisiologia cerebral de la conducta, sin
interruptores, cableados ni chips que intermedien. Pero lo que méas caracteriza esta
revolucion del conocimiento del cerebro no solo es el analizar patologias especificas y
las acciones que las reviertan o mitiguen, sino el hecho de conocer el funcionamiento
“normal” o esperado de conductas extendidas en el comportamiento social. Y es que
muchas de estas conductas, aun cuando sean universalmente adoptadas y aceptadas en
general, pareciera que se apartan de las que un ser humano debiera adquirir para
propender a su desarrollo personal y el de una sociedad en el largo plazo. Si
tuviésemos que vestir a nuestro cerebro con los atavios propios de su edad evolutiva,
lo méas apropiado seria con una ristica y desalifiada piel de mamut, mas que con un
traje atildado de un disefiador famoso. Mucho menos podriamos pensar en asignarle
un traje espacial sofisticado para viajar hasta la luna, aun cuando ese mismo cerebro es
quien lo ha disefiado. Nuestro cerebro no ha evolucionado adn al punto de saber
responder a desafios cotidianos con respuestas adecuadas (1). Para un cerebro la
respuesta frente a una serpiente no difiere mucho de la que se observa de él ante un
colapso financiero que no pondra en riesgo verdadero su supervivencia. Y para peor,
la sobreestimulacién a la que la publicidad de la economia neoliberal de mercado lo
convoca a dejarse seducir por cuanta nueva marca y producto que requiera hacerse
espacio en el mercado, lo distrae de aquello que merece toda su atencion por su
significado de verdadera amenaza, si no a su supervivencia, al menos a su felicidad en
el largo plazo.

Una conducta del ser humano que se ha visto afectada por la tecnologia y cultura
gue él mismo ha creado es el aprendizaje formal. Algunas décadas atras, estudiar y
aprender, si bien significaba un reto de magnitud, no competia con otras opciones
mucho mas atractivas a la hora de dejar que nuestro cerebro emocional decidiera si
acomodaria su cuerpo en una silla para comenzar con la tarea o con la lectura. La
cultura, por su parte, acompafiaba el esfuerzo cognitivo de aprender otorgando
significado y sentido simbolico a los contenidos curriculares y también en gran
medida a las instituciones educativas y sus docentes y directivos. Las valoraciones
eran diferentes, la subjetividad impulsaba al individuo hacia su desarrollo personal, sin
que por aquellos tiempos las neurociencias nos dijesen lo que debiamos hacer para
favorecerlo. Sin embargo, hoy los gobiernos acomparian a los mercados impulsando el
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desarrollo tecnolégico como camino para el crecimiento de sus economias. Esto
requiere de una profundizacién en el conocimiento de las disciplinas para incrementar
y mejorar los desarrollos alcanzados al dia de hoy, lo que sin duda sera posible con el
perfeccionamiento que los ciudadanos consigan desde su aprendizaje. Sin embargo,
este anhelo de paradigma cientifico y tecnoldgico no esté articulado con sistemas y
planes educativos que aseguren la praxis que provea los cerebros entrenados para
sostener aquel crecimiento. Si observamos los nimeros que indican la desercién y las
excesivas permanencias en las etapas de instruccion, notaremos que algo ha cambiado.
Ya no se consiguen egresos tan masivos como en otros tiempos y, en muchos casos de
éxito, esto se logra a costa de reintentarlo durante muchos afios y con fracasos
parciales. Se han desarrollado mdaltiples investigaciones de los origenes de la
causalidad de estas nuevas realidades. En general se encuentran maltiples factores que
dificultan la terminalidad de las carreras universitarias. Lo econémico, lo vocacional,
la percepcion de insuficiente capacidad y la falta de motivacion se erigen entre las
causas mas reiteradas en las encuestas cualitativas. En nuestros dias tenemos a nuestro
alcance una gran cantidad de estudios, diagnosticos y ensayos que buscan posicionar
esta debacle educativa en el contexto de las vidas individuales, de las sociedades y de
las economias. Sin embargo, poco es lo que se hace de manera comprobable para
intentar modificar el escenario. La confusion y la incertidumbre que inundan los
discursos pedagOgicos parecieran promover una paralisis que a veces acepta la
problematica, pero mucho mas procrastina las soluciones casi como creyendo que la
misma sociedad algun dia se encauzard naturalmente, o bien alguna interfase
tecnoldgica vendra a conectar nuestro cerebro con los exocerebros que poseen todo el
saber, tal como Internet. Mientras tanto, sacrificamos generaciones que se frustran,
gue no encuentran la manera de insertarse laboralmente en el sistema econémico
realimentando una espiral creciente de demandas insatisfechas.

Dentro de los procesos en general, existen etapas o eslabones secuenciales que son
criticos para alcanzar los resultados que de ellos se esperan. Para que el conocimiento
cientifico beneficie a la sociedad, es necesario que se desarrollen implementaciones
eficaces en beneficio del ser humano, acciones que no suelen ser impulsadas por los
mismos sistemas cientificos ni por los gobiernos. Generalmente se espera que algin
espiritu emprendedor identifique alguna oportunidad de negocio para rescatarlo de
alguna inanimada publicacion, de una presentacién o de un discurso. Por otra parte,
los sistemas educativos suelen estar algo distanciados de la ley de oferta y demanda, al
menos en cuanto a lo que aprendizajes eficaces y comprobables se refiere. Asi como
una empresa mide su produccion por la calidad y cantidad de sus productos, las
instituciones educativas publicas no suelen asignar linealmente sus recursos para
fortalecer el nimero de egresados ni el nivel del saber hacer alcanzado con estrategias,
metas parciales e indicadores. Los presupuestos exigen el nimero de alumnos
regulares, mas alla de sus resultados. Por las razones aqui expuestas, el proceso de
actualizacion educativa que la ciencia podria alimentar queda muchas veces
interrumpido. Ante este cuadro de situacion, existe una oportunidad para la
intervencién. Retomando el concepto de proceso, el aprendizaje requiere del
cumplimiento de todas sus etapas. Si la interfase ensefianza-aprendizaje falla se
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produce un cuello de botella sobre el que se debe y se puede trabajar. En principio la
propuesta de este trabajo de intervencién educativa consiste de una serie de acciones
especificas:

1. Recopilar el material de investigacion de las neurociencias aplicadas al
aprendizaje.

2. ldentificar los hallazgos probados mas relevantes de las neurociencias aplicadas
al aprendizaje.

3. Seleccionar de éstos los que puedan asignarse a conductas especificas que
puedan ser apropiadas por los estudiantes.

4. Organizar los conceptos en un formato de Taller atractivo, de convocatoria
emocional para su mejor asimilacion.

Estos cuatro puntos han sido abordados y resueltos por un grupo multidisciplinario
de profesionales, constituidos en torno a una estructura que favorece la
interdisciplinariedad desde la que se construye una propuesta de valor para aquellos
jévenes que necesitan incrementar sus competencias de aprendizaje y su autoestima.
Las conclusiones salientes indican un comprobado cambio de habitos que facilitan las
condiciones y los recursos cognitivos, ejecutivos y emocionales para el aprendizaje.
Entre los habitos modificados evaluados:

Mejora en las condiciones para el descanso nocturno.

Alimentacion adecuada para el afrontamiento de la jornada educativa.
Inclusion o incremento de ejercicio fisico en las actividades diarias.

Ejercicio de identificacion de actividades que reducen tiempo para el estudio.
Desarrollo de autonomia para la regulacion de las actividades.

Liderazgo del aprendizaje.

Reorganizacion de los &mbitos de estudio.

. El establecimiento de objetivos y planes personales para desarrollar la
automotivacion.

9. La predisposicion a afrontar desafios de diversa indole valorando la
experiencia como aprendizaje.

10. El enfoque de disfrute que la oportunidad de aprendizaje es capaz de proveer.

11. Entendimiento del fracaso como concepto propio y Util para el aprendizaje y el
desarrollo de resiliencia.

12. Entendimiento del concepto de inteligencia maleable.

13. Comprension del proceso de construccién de memoria de largo plazo.

14. Interpretacion y gestion de las propias emociones desde la reconsideracion y el
adiestramiento cognitivo.

15. Interpretacion de las emociones de otros y facilitar la comunicacion con
quienes no posean habilidades de gestion emocional.

La evaluacion efectuada evidencia una diversidad en la significatividad individual
asignada durante la apropiacién de los contenidos. Para lograr una adquisicion mas
abarcativa se sugiere el acompafiamiento de un sistema de tutorias formado en las
disciplinas que se presentan en el Taller, como asi también una buena comunicacion a
los padres de los estudiantes, quienes deben ayudar con la practica de los habitos mas
saludables para el aprendizaje compatible con el cerebro.

N~ WNE
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3. CONTENIDOS PRINCIPALES DEL TALLER

Dentro de los contenidos, hemos de resaltar en este trabajo aquellos relacionados
con conductas que suelen ser las que mas inciden en el rendimiento escolar, aquellos
que pueden ser modificables desde la reconsideracion cognitiva, la practica consciente
y la habituacion y aquellos que a su vez suelen ser mas llamativos para los
participantes y por lo tanto deseables de apropiar. Los conceptos no solo apuntan a un
autoconocimiento para incrementar la autogestion de los recursos cognitivos,
gjecutivos y emocionales, sino también a comprender las interacciones que se
producen con un entorno cargado de estimulos que conllevan intereses muchas veces
no alineados con los propios. A continuacién una breve descripcion del enfoque que se
da a los conceptos esenciales del Taller Pasion por Aprender.

Automotivacién: Los lébulos prefrontales constituyen el area en la que residen las
posibilidades de planificar. Si tenemos un objetivo, disefiamos el trayecto y los
recursos necesarios para alcanzarlo, podremos favorecer la liberacién de dopamina en
la via mesocorticolimbica, lo que produce motivacion. También es necesario ser
perseverante y aprender a postergar recompensas inmediatas en beneficio de otras mas
redituables en el largo plazo, pues esa via se asocia a un circuito que trabaja para
deseos muy bésicos pero también para los muy elevados. La capacidad de
automotivarnos constituye el primer paso para prepararnos a asumir los desafios que
nuestro proyecto de vida nos presente. Es la piedra basal del camino de aprendizaje
que debemos recorrer para transformarnos poco a poco en personas cada vez mas
valiosas. Cuando no estamos motivados, el esfuerzo cognitivo por el aprendizaje
consciente es muy grande y serd mas dificultoso alcanzarlo. La automotivacién nos
permite desarrollar a su vez el retardo de la gratificacion.

Atencion selectiva, sostenida, multitareas: Podemos definir la atencion como la
capacidad del cerebro para fijarse en uno o varios aspectos de la realidad y prescindir
de los restantes. Muchas son las preguntas que nos surgen en referencia a la atencion.
Ocurre que nuestra percepcion nos hace creer que estamos atentos a la mayoria de los
estimulos del medio ambiente. Sin embargo, lejos estamos de lograrlo. La atencion es
clave en el proceso de aprendizaje. Los factores distractores, internos y externos son
multiples. Conocer cémo funciona el sistema atencional nos abre las puertas a la sala
de comando desde donde podamos seleccionar y sostenerla. La planificacion de las
actividades, el entrenamiento en la jerarquizacion de estimulos y la adecuacion del
ambito de estudio incrementa la eficacia atencional. EI multitasking es solo la
percepcion de una capacidad de rapido cambio entre tareas.

Inteligencia maleable, implicancias del concepto: La plasticidad neuronal nos
explica la posibilidad de incorporar y mejorar capacidades con solo saberlo y
trabajarlo. El pensamiento dualista cartesiano inhibe la posibilidad de inscribir la
experiencia y enriquecer los médulos neurales que producirdn mejores pensamientos y
respuestas con los que podamos afrontar los desafios ambientales e interiores. La
inteligencia entonces es un concepto maleable que viene a entregarnos el camino del
libre albedrio por un determinismo genético poco esperanzador. Podemos ser mas
inteligentes. La vision de inteligencia incremental busca desafios moderadamente
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dificiles y rechaza los que sean demasiado féciles. “Cometer errores es parte del
aprendizaje”, “cuanto mas duro se trabaje en algo, tanto mejor se podra ser en esto.”
La estrategia después de la dificultad es continuar con el esfuerzo y buscar nuevas
estrategias. A una persona que ha descubierto la posibilidad de modificar y mejorar su
cerebro no le interesa tanto verse inteligente, y a cambio busca ser inteligente
incrementando los niveles de conocimiento y habilidades. Valora el desarrollo de las
capacidades a través del estudio y la préactica. El esfuerzo lo es todo. El fracaso
usualmente lo motiva a incrementar la practica y el estudio, incrementando las
posibilidades de un éxito futuro.

Memoria: Entender cémo la informacién se convierte en conocimiento y se
transforma en memoria a largo plazo puede ser una herramienta poderosa para
contribuir con el éxito académico. En la memoria a largo plazo las modificaciones no
son solo funcionales, como en la de corto plazo, sino que ademas se producen cambios
estructurales (2). Kandell encontr6 que ya sea por la repeticion del estimulo que
produce el aprendizaje o bien por estados emocionales intensos, era posible efectuar
esta transformacién. Las dos estrategias contribuyen al desarrollo de memorias que
perduren. Estudiar comprendiendo los conceptos permite la construccion de redes con
condicionamientos contextuales y de mdltiples referencias. Si a esto le sumamos
descansos adecuados posteriores, el recuerdo se afianzard mas. Es importante
considerar los espacios de tiempo entre estudio de diferentes disciplinas para asegurar
la consolidacion previa antes de debilitarla con nuevas adquisiciones de
conocimientos.

Autogestion emocional: Las emociones constituyen un recurso psicofisiol6gico
que la evolucidn nos brinda para adaptarnos a ciertos estimulos ambientales o a
nuestros pensamientos en defensa de la supervivencia, dandonos la posibilidad de
sentirnos de una manera particular y actuar en consecuencia. Las emociones han
evolucionado para protegernos en los entornos en los que el ser humano evolucion6
miles de afios atras. Pero “nuestro mundo ha cambiado demasiado rapido para que la
evolucion alcance a ponerse al dia. Estan apareciendo mas tipos de informacion, pero
los modulos se siguen activando de la misma manera que antafio. Aunque el abanico
de estimulos es mas amplio, ellos siguen con sus respuestas automaticas™ (1). Frente
al aprendizaje cognitivo, que requiere esfuerzo y mayor motivacion que el emocional
gue se produce mAas espontaneamente, pueden presentarse situaciones de
desabarranque emocional ocasionando una paralisis cognitiva de tal magnitud que
impedira hacer reevaluaciones de la situacion estresante que un examen provoca.

El descanso: La evolucidén no elimind esta conducta ni redujo su necesidad. Un
descanso inadecuado ocasiona trastornos crénicos dificiles de identificar por la
fluctuacion diaria de la capacidad cognitiva, alternando momentos de confusién con
otros de elevada lucidez que nos inducen a soslayar el efecto de no dormir bien vy,
consecuentemente, no lo valoramos. De nuestras encuestas surge que una elevada
poblacion de estudiantes duerme unas 6 horas diarias, eliminando la posibilidad del
descanso psicolégico, o de alcanzar las Gltimas fases REM, en las que se consolidara
lo aprendido durante el dia y se relacionardn los conceptos entre si. Otro aspecto
remarcable es la actividad inmediatamente anterior al descanso. Si entre el estudio y el
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descanso intercalamos actividades que contribuyan a la formacién de nuevos circuitos
neurales, estos Ultimos serdn los que fortaleceremos durante el descanso. Si antes de
dormir jugamos videojuegos, escuchamos musica fuerte o vemos peliculas de alto
tono emocional, nos perderemos la posibilidad de fortalecer los circuitos neurales del
aprendizaje que tanto esfuerzo nos habia demandado. Por otra parte, el buen descanso
nos permite vaciar el hipocampo (3), liberandolo para nuevos aprendizajes en la
siguiente jornada. Y en cuanto a la continuidad del suefio y los factores ambientales,
cabe resaltar la importancia de preparar ese espacio para que ningln estimulo exterior
interrumpa las 8 horas de descanso.

Alimentacion, habitos y nutrientes saludables. En la vida de un estudiante no
siempre es sencillo programar la alimentacién para que se ajuste a lo que el cerebro
requiere para su éptimo aprendizaje. Para ello es necesario disefiar las dietas diarias y
a partir de eso seleccionar los alimentos que mas convengan. En torno a este tema, hay
mucho por conocer y organizar. Pero, en principio, una aproximacion reduccionista
puede ayudarnos si consideramos la disponibilidad de neurotransmisores estrella del
aprendizaje. Son la dopamina, la acetilcolina y la noradrenalina. La alimentacién que
favorezca estos quimicos es la que debe adoptarse. Por el contrario, la serotonina,
necesaria para relajarnos previo al descanso, es lo que debe evitarse con la ingesta de
carbohidratos y su produccion de triptéfano. La produccion de dopamina requiere de
L-dopa vy tirosina. La tirosina esti presente en las proteinas. Si hemos de iniciar la
jornada con buena disponibilidad de dopamina, un desayuno rico en proteinas seré lo
ideal, reduciendo la carga de carbohidratos que nos provee del triptéfano que compite
con la entrada de tirosina al cerebro. Los habitos de planificacién de la alimentacion
incluyen adquirir los que seleccionamos con inteligencia, asegurarse su disponibilidad,
ya sea porque los llevamos con nosotros al &mbito de estudio o porque sabremos
donde adquirirlos cerca y dosificarlos a lo largo del dia, para que estemos en
condiciones adecuadas a lo largo de toda la jornada.

Ejercicio fisico y aprendizaje: Un equipo de investigadores argentinos descubrio
gue administrando una proteina se puede convertir un recuerdo pasajero en uno que
perdurara en la memoria. El secreto se encuentra en la sintesis que hace el cerebro de
una proteina denominada factor neurotrofico derivado del cerebro o BDNF. Si se
produce la sintesis del BDNF los recuerdos duraban doce dias, pero si su sintesis era
blogueada, tan solo dos. La sintesis de BDNF, para asi controlar la duracién de
recuerdos deseados, se puede lograr a través del ejercicio moderado. Mas adn, el
correr incrementa un mecanismo relacionado con la memoria llamado potenciacion a
largo plazo (LTP) en el GD y mejora el aprendizaje espacial. También aumenta la
sintesis de glutamato (el principal neurotransmisor excitatorio del sistema nervioso) y
disminuye el GABA (el principal neurotransmisor inhibitorio).

Primero lo primero: Muchas veces ocurre que no logramos hacer coincidir lo que
creemos que debemos hacer, lo que deseamos hacer y lo que en realidad hacemos. Nos
encontramos frente a dilemas. Dada la enorme diversidad de opciones que la vida nos
propone, frecuentemente sentimos la culpabilidad de no alcanzar una conducta integra
como, por caso, el pensar, el decir y el hacer, alineados tras el proyecto de vida que
nos permiten. La consecuencia es que no logramos disfrutar plenamente de lo que

467



