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La neurociencia y las teorias del aprendizaje
Azucena Villa Ogando

Desde finales del siglo XIX y principios del siglo XX, el gran médico espafiol, Santiago
Ramodn y Cajal se interesd vivamente en el cerebro y se referia a las neuronas, como “...
células de formas delicadas y elegantes, las misteriosas mariposas del alma, cuyo batir de

III

alas quién sabe si esclarecerd algun dia el secreto de la vida mental.” Un siglo después, la
neurociencia aun intenta desentrafar los misterios del batir de alas de esas mariposas,
como aspecto central para comprender cémo funciona el cerebro y de esta manera explicar
los fendmenos del aprendizaje, de la conciencia y, en el sentido mas amplio, la
conformacion de cada ser humano en su singularidad.

Aunque solemos creer que la neurociencia es una rama reciente, en realidad el
interés por el cerebro y sus funciones se remonta al pasado; Blanco (2014) se remite a
Alcmedn de Crotona (450 a.C) como uno de los precursores de la busqueda del centro de
las funciones mentales. Ya desde los antiguos griegos se intuia la relevancia del cerebro,
como lo revela el siguiente fragmento del Corpus Hipocratium sobre la epilepsia, que es
citado por Cavada (2012):

Los hombres deben saber que las alegrias, gozos, risas y diversiones, las penas,
abatimientos, aflicciones y lamentaciones proceden del cerebro y de ningln otro
sitio. Y asi, de una forma especial, adquirimos sabiduria y conocimiento, y vemos y
oimos y sabemos lo que es absurdo y lo que esta bien, lo que es malo y lo que es
bueno, lo que es dulce y lo que es repugnante... Y por el mismo érgano nos volvemos
locos y delirantes, y miedos y terrores nos asaltan... Sufrimos todas estas cosas por
el cerebro cuando no esta sano... Soy de la opinidn que de estas maneras el cerebro
ejerce el mayor poder sobre el hombre.

Por su parte, Galeno (130-200 d.C.) se dedicé a estudiar la influencia del érgano
cerebral y su relacion con los musculos, sensaciones y memorias; en tanto que Vasilio, en el
siglo XVI, fue capaz de establecer un método experimental para el estudio del cerebro y su

influencia en el resto del cuerpo.
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Este tipo de estudios fueron continuados y enriquecidos por cientificos como
Bouillaud, Dalton, Broca y Flourens, quienes en los siglos XVIII y XIX realizaron
investigaciones que esclarecieron algunos de los misterios del cerebro; posteriormente,
Broadmann y Vogt ampliaron la comprension de la estructura y los fendmenos cerebrales,
hasta llegar a Santiago Ramdn y Cajal, quien es considerado el padre de la neurociencia
moderna, al proponer la teoria de las neuronas, inspirandose en los estudios que habia
realizado anteriormente Golgi.

Como bien menciona MINCN (1991), durante cientos de afios el hombre ha intentado
entender el funcionamiento del cerebro, sin embargo, en ese proceso se ha encontrado con
diversas limitaciones, que van desde la indole metodoldgica al tratar de comprender un
drgano tan complejo, hasta el orden filoséfico, pues al estudiar el cerebro, es el propio
organo el que se esta intentando reconocer.

Después de este recorrido histérico llegamos al momento actual, en el que la
neurociencia se posiciona como un elemento central de referencia para entender uno de
los procesos que realiza el cerebro: el aprendizaje. Resulta curioso, cuando no
incomprensible, que siendo el cerebro el érgano en el que se lleva a cabo el enigmatico
proceso del aprendizaje, los ensefantes sepan poco de él y su funcionamiento.

Por mucho tiempo, los maestros solamente se han enfocado en los aspectos visibles
del aprendizaje, y aunque se sobreentiende que es en el cerebro donde se desarrolla el
intrincado proceso de aprender, es poco lo que los docentes saben de forma explicita sobre
el cdmo aprenden los estudiantes y el como se desarrollan los procesos cognitivos del
cerebro.

Al respecto, Smith y Kosslyn (2008) explican claramente esos procesos, entre los que
se destacan: la percepcidn, la atencion, la memoria y el aprendizaje, destacando el papel
primordial del cerebro en el desarrollo de estos fendmenos, pero sin deslindarlo del
contexto donde se desenvuelve el ser humano que percibe, que focaliza su atencion en
ciertos aspectos, que memoriza y que, finalmente, aprende.

La percepcion es la materia prima de la cognicidn; sobre la base de lo que el ser

humano ve, escucha, siente, huele o saborea, se sustenta el conocimiento. En este sentido,
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se reafirma la primacia de lo sensorial como materia prima de lo que se aprende, pues a
través de los sentidos se obtiene la informacién con el propdsito de darle sentido, si no
estuviera el cerebro como drgano que nos permite clasificar la informacién que percibimos,
el entorno nos abrumaria en un constante flujo de estimulos que resultarian confusos e
incomprensibles. Por lo tanto, los estimulos sensitivos cobran sentido y toman forma
gracias a nuestro cerebro que es el encargado de interpretarlos.

En tanto que la percepcién nos permite interactuar con los estimulos del contexto,
es la atencion el proceso encargado de discriminar en cudles estimulos hemos de
detenernos, toda vez que es un proceso voluntario de seleccion de la informacion. Al
respecto, Smith y Kosslyn (2008) sefialan que la atencién tiene tres componentes
principales, el primero se refiere a hecho de que prestamos atencién a los sucesos
sensoriales, un ruido, una imagen, etcétera; el segundo da la pauta para detectar sefiales
que nos indiquen que debemos enfocar la atencién en alguno de los estimulos, por ejemplo,
decidir atender a la imagen y no al ruido; y el tercer componente es el que permite
mantener el estado de alerta en el estimulo sensitivo elegido.

El proceso de la atencidon puede presentarse en dos tipos, que son la atencién
focalizada y la atencion dividida. En el primer tipo, una persona es capaza de abstraer
profundamente su atencién en un solo aspecto, mientras que el segundo tipo hace alusién
a la capacidad de prestar atencidn a varios aspectos a la vez. El tipo de atencién que preste
el sujeto esta relacionado con la naturaleza del o los estimulos y las propias intenciones y
motivaciones del individuo, toda vez que la atencién es volitiva.

El aspecto de la memoria es mas complejo. Aristoteles afirmaba que el intelecto
residia en el corazén, y del pensamiento aristotélico heredamos la romaéntica idea de que
nuestros recuerdos, sobre todo los mas emotivos, tienen un lugar en nuestro corazon; sin
embargo los estudios neurolégicos han demostrado que la memoria es un proceso que
tiene lugar en ese misterioso sitio que es el cerebro; los avances en las ciencias médicas
ponen en evidencia que el deterioro cerebral es el responsable de enfermedades como la
demencia senil y el Alzheimer, entre otras condiciones asociadas al funcionamiento

neuronal.
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Asi, la memoria como proceso cognitivo es la responsable de nuestros recuerdos y
las representaciones que tenemos sobre el mundo; la informacién que yace en nuestra
memoria es codificada, se consolida, se recuera y, eventualmente, puede ser olvidada. Los
criterios para que un recuerdo o una representacion sea almacenada en la memoria son
generalmente intencionales, de ahi que la memoria se puede clasificar en memoria a corto
plazo, memoria a largo plazo y memoria operativa.

La memoria a corto plazo es un almacén de rapido acceso, como cuando nos
aprendemos datos para un examen o un numero de teléfono que debemos marcar de
inmediato; sin embargo, es de corta duracién debido al caracter intencional de los procesos
memoristicos. La memoria a largo plazo es un tipo mds persistente que se adquiere durante
el transcurso de una experiencia generalmente significativa, por lo que la intencionalidad
del sujeto permite que esos recuerdos sean anclados.

Smith y Kosslyn (2008) presentan de forma esquematica los tipos de memoria a largo
plazo, distinguiendo la memoria declarativa y la no declarativa. El primer tipo se refiere a
una memoria explicita, consciente, que podemos evocar a voluntad y que a su vez se divide
en memoria episédica, semdantica y prospectiva.

La memoria episddica es relativa a los acontecimientos del pasado que subyacen de
forma consciente en nuestra memoria (las fiestas de cumplearios, el funeral del abuelo, el
nacimiento de alguien, la graduaciéon del afio pasado); hace referencia a episodios de
nuestra historia que son almacenados y recordados en ciertos momentos.

La memoria semantica esta relacionada con el conocimiento general que tenemos
de los objetos, sus propiedades y su significado; por ejemplo, desde nifios aprendemos para
gué sirven los objetos de uso comun (una escoba, una pluma, la televisidn, un libro), este
conocimiento persiste en nuestra memoria y nos permite funcionar de manera adecuada
en el entorno, pues no se nos ocurriria emplear una escoba para hacer otra cosa que no sea
barrer, excepto para lograr otros fines practicos (alcanzar algo de dificil acceso o sacudir e
techo) o con objetivos artisticos o creativos, en todo caso, el ser humano que ya sabe para
qué sirve una escoba reconocera si el uso que se le estd dando es absurdo o corresponde

con los significados que estdn en su memoria con respecto a ese objeto.
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Por su parte, la memoria prospectiva es una forma interesante de memoria, pues se
refiere al recuerdo de lo que hemos de hacer, por ejemplo, cuando recordamos que
debemos levantarnos temprano para ir a correr con un amigo, o cuando “obligamos” a
nuestra memoria a no olvidar algo importante que aun no sucede pero que deseamos que
suceda; este tipo de memoria demuestra entonces que nuestro cerebro es capaz de
recordar tanto lo vivido como lo que planea experimentar, lo que representa otra veta de
estudio en el fascinante mundo del funcionamiento cerebral.

En relacion a la memoria no declarativa, esta hace alusidon a una forma no consciente
de memoria, una modalidad implicita que se afianza en nuestro cerebro y da lugar a la
adquisicion de habitos y conductas, se relaciona con las experiencias que dan lugar a
asociaciones condicionadas; pongamos por ejemplo, el caso de un nifio que se quema la
mano con la estufa y ya no vuelve a jugar cerca de ella; esa experiencia se ancla en su
memoria y da lugar a una conducta que persistira debido a las asociaciones condicionadas
del nifio y su experiencia con la estufa caliente.

El tercer tipo de memoria, la operativa, estd relacionada con la realizacién de
operaciones cognitivas como la planificacién, la resolucién de problemas y el razonamiento.
Cuando el individuo se enfrenta a una situacidén especifica, recurre a su memoria para
enfrentarla, asi, de entre las experiencias vividas que estan almacenadas en la memoria y
gue han construido nuevos significados al ser asociadas entre si, planifica una estrategia
razonada para resolver el problema. Finalmente, la memoria no serviria de nada si no
sirviera operativamente, asi que podemos afirmar que la memoria operativa es la memoria
en accion al servicio del individuo que memoriza.

La memoria operativa, para funcionar, precisa del sistema ejecutivo central, mismo
que tiene a su servicio al bucle fonoldgico y a la agenda visoespacial. Alsina y Sdiz (2003),
mencionan que el bucle fonolégico es el responsable de manipular la informacién basada
en el lenguaje, es decir, de recurrir a la memoria del lenguaje, mientras que la agenda
visoespacial se encarga de la creacién y manipulacién de imagenes. Al trabajar en conjunto
el bucle fonoldgico y la agenda visoespacial, exploran la memoria y encuentran nuevas

asociaciones que permiten ejecutar una tarea, de esta forma, la memoria entra en accidony
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transforma los recuerdos conscientes o inconscientes, en elementos que le permiten al
sujeto actuar en el presente e incluso proyectar el futuro.

El aprendizaje, quiza el concepto mads popular en el campo educativo, es definido
por Rivas (2008) como el proceso por el cual el ser humano adquiere conocimientos y
formas de conducta, este autor sefala que el aprendizaje es en si mismo un proceso y un
resultado, constituyéndose como un proceso permanente que implica un cambio
relativamente estable. Este autor distingue dos tipos de aprendizaje, el implicito y el
explicito.

El aprendizaje implicito es aquel que ocurre constantemente, a menudo sin que el
sujeto tenga la intencion de aprender, es un aprendizaje tacito, espontaneo e inconsciente;
ejemplos de este tipo de aprendizaje son las conductas motoras, pues, aunque puede
asumirse que el bebé quiere aprender a caminar o correr, estos sucesos ocurren de forma
practicamente natural.

El aprendizaje explicito, por su parte, se refiere al que se produce con plena
consciencia del aprendiz, quien imprime esfuerzo personal en la actividad con el fin de
aprender algo; este tipo de aprendizaje se asocia con la institucion escolar, lugar donde de
forma sistematica se ayuda a los estudiantes a aprender de forma explicita, intencional y
consciente.

Este tipo de aprendizaje puede ser literal o significativo. El aprendizaje literal hace
referencia a aquel que alude a la informacién verbal sobre hechos o datos, es asociativo y
reproductivo; por ejemplo, la serie de datos que se memorizan y aprenden para responder
un examen de preguntas que exigen una Unica respuesta. Este tipo de aprendizaje es de
caracter cuantitativo y se emparenta con la asociacién, la contigiidad, la repeticion y el
ejercicio.

El aprendizaje significativo es una forma mas avanzada de aprendizaje, es
elaborativo porque permite la construccidon del significado y la comprensién. Ausubel es el
creador del término de aprendizaje significativo, mismo que alude a que el aprendiz
aprende significativamente cuando encuentra sentido a lo que aprende; al respecto, Rivera

(2004, p. 47) enfatiza que el aprendizaje significativo se da “... cuando lo que se trata de
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aprender se logra relacionar de forma sustantiva y no arbitraria con lo que ya conoce quien
aprende, es decir, con aspectos relevantes y preexistentes de su estructura cognitiva.”

De esta forma se explican los procesos cognitivos involucrados en el acto de conocer,
pero aun no queda claro como aprende el cerebro. Con esta tematica, Blakemore y Frith
(2007) ofrecen un interesante recorrido sobre los hallazgos de la neurociencia relacionados
con la forma en que el cerebro recibe y procesa la informacién para dar lugar al
conocimiento. Sefialan que el cerebro es la maquina a través de la cual se traducen todas
las formas de aprendizaje y que nuestro cerebro estd disefiado para la accién permanente
gracias a su plasticidad, misma que le permite adaptarse continuamente a circunstancias
cambiantes, lo que sucede cada vez que aprendemos. En este sentido, las autoras otorgan
gran importancia a la educacién, afirmando que educar a alguien es una especie de
ajardinamiento del cerebro.

De esta manera, el proceso a través del cual se enseia y se aprende, es comparado
con el que lleva a cabo un jardinero al arreglar un jardin, sembrar y hacer crecer las plantas
que estan en él, pues cuando alguien aprende, desde las células nerviosas surgen dendritas,
formandose millones de sinapsis; este proceso invisible es la base para retener informacién
nueva y clasificarla con el fin de recuperarla mas adelante a voluntad.

Los cambios entre las conexiones neuronales son responsables del aprendizaje; en
el cerebro estd la sede del mundo de la cognicidn, todo lo relacionado a la “esfera mental”,
la cual engloba pensamiento, memoria, atencion, aprendizaje, actitudes mentales y, de
manera importante, emociones.

En las ultimas décadas, el misterioso mundo del cerebro ha develado algunos de sus
secretos, entre los que se encuentran los siguientes hallazgos, que son referidos por
Blakemore y Frith (2007):

1. En la primera infancia se producen incrementos espectaculares en el nimero de
conexiones entre las células cerebrales.

2. Existen periodos criticos en que la experiencia determina el desarrollo del cerebro.

3. Los entornos enriquecidos ocasionan en el cerebro la formacidon de mas conexiones

gue los entornos empobrecidos.
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Oates, Karmilof y Johnson (2012, p. 2), mencionan que:

Cuando nace un nifo, su cerebro ya contiene los 100 billones de células cerebrales

especializadas, las “neuronas” o “materia gris”, que componen el cerebro adulto.

Las mayores concentraciones de ellas se encuentran en el cerebelo y la “corteza”,

gue forma las capas superficiales del cerebro. Lo principal de la organizacién del

cerebro ya estd en marcha, con las respectivas subdivisiones funcionales en
romboencéfalo (cerebro posterior), mesencéfalo (cerebro medio) y prosencéfalo

(cerebro anterior), reconocibles inclusive a partir de los 40 dias de embarazo.

Como vemos, ese magnifico érgano ya estd listo para aprender desde etapas muy
tempranas del desarrollo, pero es importante un entorno enriquecido que provea de
estimulos adecuados al cerebro infantil para que se produzcan conexiones cerebrales que
den lugar a un conjunto de redes cerebrales estables.

Blakemore y Frith (2007) sefialan que aprender cosas nuevas significa abrir y formar
conexiones neurales para sucesos importantes y cerrar otros que ya no lo son y que solo
distraerian y confundirian, es asi como se da la poda sistematica de conexiones que no
resultan utiles o no son activadas, de ahi que es importante la estimulacién en nifios
pequeiios a través de la interaccidn con otros seres humanos, por medio del lenguaje y la
comunicacion, para evitar que las conexiones cerebrales mueran y promover el desarrollo
de nuevas conexiones.

En este sentido, las experiencias de los niflos son tan importantes como el programa
genético, incluso llega el momento en que las experiencias superan la relevancia de la carga
genética del individuo, pues las investigaciones han demostrado que un mecanismo
defectuoso de arrancada para el aprendizaje rapido no impide el aprendizaje lento, siempre
y cuando el individuo se encuentre en un entorno adecuado que provea de los estimulos
correctos.

Walker (2011), citado en Oates, Karmilof y Johnson (2012, p. 28), enfatiza que

La relacion entre el nifio y su cuidador depende de la calidad y disponibilidad de las

atenciones que se reciben al principio de la vida, que es el mismo periodo que resulta
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decisivo respecto al efecto de la carencia de hierro para la mielinizacion y la densidad

de receptores de dopamina.

De esta forma, se hace hincapié en la existencia de ciertos periodos criticos en el
desarrollo del cerebro, y por ende del aprendizaje. Rosselli (2003) habla de la importancia
de la estimulacion del cerebro del nifio en relacidn con la adquisicidn y la progresidn del
lenguaje y sefala, por ejemplo, que es hasta los doce afios de vida que se consolida el
desarrollo del lenguaje en el nifio a través de la interaccion comunicativa que da lugar a la
formacidén de conexiones cerebrales que persistiran a lo largo de la vida.

Sin embargo, el hecho de que existan periodos sensibles en el desarrollo del cerebro
y el aprendizaje, no significa que el individuo deje de aprender después de ellos, pues la
capacidad para adquirir conocimientos nuevos se mantiene durante toda la vida, aunque
como mencionan Blakemore y Frith (2007), las destrezas que se adquieren después de esos
periodos sensibles son ligeramente distintas y tal vez se basan en estrategias y vias
cerebrales diferentes de las que se habrian adquirido durante el periodo sensible.

Existe evidencia de que los niflos nacen dotados de estructuras que les permiten
aprender el lenguaje y los nimeros, pero estas estructuras se desarrollardn o no en funcién
del contexto, de ahi la importancia de la educacidn, pues las investigaciones sugieren que
existe un umbral de riqueza ambiental por debajo del cual un entorno precario podria dafiar
el cerebro del bebé.

Blakemore y Frith (2007) mencionan que los experimentos con nifios que se han
realizado con los nifios que han sido criados en entornos muy desfavorecidos, han
demostrado que tienen mas posibilidades de presentar un desarrollo social, cognitivo y
emocional deteriorado que los que se desarrollan en entornos normales, sin necesidad de
ser ampliamente enriquecidos en estimulos.

Existe pues una estrecha relacidon entre la duracidon del estado de privacion de
estimulo y el nivel de retraso intelectual del nifio, aunque afortunadamente nunca es
demasiado tarde para la asistencia reparadora, pues incluso los nifios que han sufrido
muchas privaciones pueden recuperarse en gran medida si se les procura atencién y

estimulacion rehabilitadoras. Las autoras refieren que es posible, por ejemplo, aprender
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gramatica después de los trece aifos, aunque seguramente seremos menos eficientes para
lograrlo y usaremos estrategias cerebrales distintas de las que hubiéramos usado si
hubiéramos aprendido antes, durante el periodo que se considera sensible.

En este sentido, es pertinente recordar la polémica historia del caso de Genie, la nifa
que dio lugar al experimento prohibido que documentan Moiiivas, San y Rodriguez (2002).
El caso expone la historia de una nifa que en 1970 salié de un aislamiento impuesto por
mas de once afos, evidenciando asi que la privacidon de estimulos sociales dio lugar al
subdesarrollo en todas las areas y a practicamente una ausencia del lenguaje.

El caso despertd el interés de los cientificos del lenguaje que intentaron demostrar
con ella la existencia de periodos criticos para el desarrollo de la capacidad comunicativa,
pero al ser éticamente imposible privar a un nifio del lenguaje de forma intencional no
habian podido comprobar la existencia de esos periodos sensibles. Sin embargo, el caso de
la desafortunada Genie dio lugar a la investigacion, en la cual se demostré que,
efectivamente, un entorno carente de estimulos sociales da lugar a un escaso desarrollo
intelectual y que, aunque mas tarde se provea de estimulos y el individuo pueda llegar a
aprender, nunca lograra hacerlo con el nivel de logro que se alcanza en el periodo correcto
y con el minimo de estimulos sociales necesarios.

En este punto es necesario detenernos en el cerebro y el desarrollo del lenguaje a
través de la educacion; al respecto, Fajardo (2008, p. 94) menciona que:

El cerebro es el principal érgano del cuerpo humano. Este es responsable de muchas
conexiones que hacen posible las funciones superiores, entre las cuales se puede
mencionar el lenguaje. Gracias al lenguaje, los seres humanos somos capaces de
desarrollar procesos de abstraccidn, conceptualizacién y representacion del mundo.

La importancia del lenguaje en el desarrollo mental y el aprendizaje es indiscutible, aunque
existen algunas controversias entre la neurolinglistica y la psicolinglistica en relacion al
tema, como mencionan Paredes y Varo (2006, p. 107):

Una explicacion de por qué el ser humano, frente a otros animales, posee “lenguaje”

procede necesariamente del hecho de estar dotado de un cerebro distinto al de

otras especies. Por otra parte, desde la perspectiva inversa, podriamos especular

10
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gue el cerebro humano es diferente al de otros animales como resultado del empleo

del lenguaje.

Sea cual sea la perspectiva que se asuma, una cosa si esta clara: el aprendizaje del
lenguaje es esencial en el desarrollo humano y el lenguaje es a su vez base del aprendizaje.
El lenguaje hablado abre un mundo de posibilidades para la representaciéon del mundo v,
con esto, el aprendizaje de nuevas formas de simbolizacion que dan lugar a mayores
conexiones cerebrales. El lenguaje hablado como base de la lectura y la escritura, da lugar
a una moldeo cerebral que configura lo que se puede denominar “un nuevo cerebro” a
consecuencia de la ensefianza y el aprendizaje.

Con referencia a lo anterior, Blakemore y Frith (2007) afirman que el cerebro
alfabetizado es diferente del cerebro no alfabetizado, pues en cuanto uno domina los
principios del alfabeto cambia su percepcién global del habla, ya que nos volvemos
conscientes de que es posible descomponer los sonidos de las palabras y volver a reunirlos;
el cédigo escrito supone una novedad para el cerebro, pues al estar acostumbrado a un
mundo tridimensional, enfrentarse a simbolos en dos dimensiones lo “obliga” a pensar en
forma diferente; se sefiala que existen evidencias que demuestran que el cerebro
alfabetizado actia de manera distinta incluso cuando solo se esta escuchando hablar,
ademas, el dominio del cddigo escrito abre todo un mundo de posibilidades para el
aprendizaje posterior.

La importancia de la evolucién del lenguaje en el aprendizaje y, por consecuencia,
en la educacion es un aspecto que deben tener en cuenta los ensefiantes, asi como los
aspectos referidos al cdmo aprende el cerebro y cudles procesos estan implicados en ese
aprendizaje, a fin de brindar un apoyo educativo a los estudiantes.

Ruiz (2004) explica claramente la relacion entre neurociencia y educacién, al dejar
claro que todos los hallazgos de la neurociencia influyen tanto en la practica como en la
teoria educativa, porque ofrece explicaciones cientificas acerca de las condiciones en las
qgue el aprendizaje puede ser mas efectivo, a la vez que esta informacién puede permitir
que las estrategias instruccionales de los profesores sean mas adecuadas y atiendan a las

diferentes dimensiones.
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En este sentido, resulta incomprensible que los profesores no conozcan la materia
prima con la que trabajan, que es esencialmente el cerebro de sus alumnos, mismo que se
va moldeando al participar en eventos de aprendizaje que permitan establecer nuevas
conexiones cerebrales, al activar el sistema de la memoria con los estimulos adecuados y
recuperar la informacién que ha acumulado, conectandola con la nueva informacién que
ha llegado a través de la percepcidon e introducida en un proceso de atencion sostenida;
este proceso da lugar al aprendizaje significativo, término acuiiado desde el punto de vista
psicoldgico por David Ausubel.

La intuicion y los resultados de la investigacion de numerosos psicélogos han dado
lugar a diversas teorias del aprendizaje a lo largo del tiempo; sus hallazgos, nacidos
principalmente de numerosas observaciones y experimentos, han abierto la puerta a la
teorizacidn acerca de como aprenden los seres humanos. Anteriormente era imposible ver
como funcionaba el cerebro al aprender, pero en la actualidad, los aparatos neurolégicos y
los estudios emanados desde el dambito médico han dado lugar a una revolucién del cerebro
y del aprendizaje.

Los maestros estan familiarizados con estas teorias acerca de cdmo aprenden los
nifos, de las cuales se desprenden algunas suposiciones de cdmo funciona el cerebro al
aprender. Sobre este punto, Urgillés (2014) hace un recuento de los modelos educativos y
su relacién con el aula o con el trabajo que desempenan los ensefantes. Asi, al hablar de la
pedagogia tradicional, sostiene que para ella aprender es guardar en la memoria, recordar,
privilegiando los saberes de tipo declarativo.

Las teorias tradicionales asumen, de forma implicita, que el cerebro trabaja de una
forma simple y supone que la memoria es sindnimo de aprendizaje; sin embargo, como ya
hemos revisado, la memoria es una parte basica del aprendizaje, pero no es el aprendizaje
en si mismo. Los procesos implicados en el aprender inician con la percepcién, contindan
con la atencidn, siguen con la memoria y concluyen con el aprendizaje, cuyo tipo mas
elevado es el aprendizaje significativo.

Por tanto, las posturas tradicionales presentan una visidon incompleta del

aprendizaje, incluso ni siquiera apelan al logro de una memoria operativa, que se traduzca
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en la resolucion de problemas, pues solamente se limitan a una memoria de tipo declarativa
que, si bien, es esencial en el aprendizaje, no presenta un aprendizaje total. En estas teorias,
el cerebro es comparado con un recipiente vacio que el que ensefia va llenado con los
saberes que traslada de forma mecanica y simplista.

Otro de los modelos descritos por Urgillés (2014) es el conductismo, que es un estilo
de educacion que simplifica el proceso de ensefianza-aprendizaje a una mecdnica cadena
de estimulos y respuestas. El hecho de que este modelo considere la respuesta o la
conducta como el resultado de in proceso de aprendizaje, nos sugiere que se considera al
cerebro como una entidad relativamente compleja, que reacciona a los estimulos del medio
y que genera conductas visibles.

Sin embargo, la postura conductista se queda en una vision del aprendizaje literal o
por asociacion, pues a través de este tipo de aprendizaje el sujeto aprende por contigliidad,
contingencia, repeticion y ejercicio; muchas de las actividades de tipo conductista recurren
al ejercicio y a la repeticion como medios para el aprendizaje. Este modelo sigue siendo
hasta cierto punto incompleto en relacién a la comprensién de cémo aprende el cerebro,
pues ignora los aspectos volitivos de la atencidn y los mecanismos de la memoria para llegar
a consolidarse como memoria operativa; por otra parte, en relacién al aprendizaje no llega
hasta el tipo de aprendizaje significativo, pues al ser generalmente mecanico no aspira ala
construccion de significados ni a la comprension.

El dltimo de los modelos presentados por Urgillés es el constructivismo, en el que se
“...estimula la libre expresién de las ideas, el saber ser, el descubrimiento o investigaciéon
autéonoma, los tanteos y los errores. Importa que ellos miren, comparen, razonen,
seleccionen, inventen, guarden en su memoria y lo transfieran o apliquen” (Urgillés, 2014,
p. 217).

Desde esta postura se advierte una relacion mas estrecha con los recientes hallazgos
de cdmo aprenden los sujetos, pues este modelo comprende todos los procesos
involucrados en la cognicion, no ignora el valor de la memoria como parte basica del
conocimiento, pero no se queda ahi, sino que trasciende hacia el aprendizaje de tipo

significativo al preocuparse por la transferencia y/o aplicacién de los conocimientos.
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En este punto, es preciso detenernos a analizar algunas de las teorias que se
encuentran insertadas en el enfoque constructivista, para revisar su concepto de
aprendizaje y de ensefianza, y de esa manera inferir la manera en que conciben al cerebro
y su funcionamiento como drgano central del aprendizaje.

Iniciamos nuestro recorrido con Jean Piaget y su teoria psicogenética, que pretendia
entender cdmo se dan la formacion y el desarrollo del conocimiento en los seres humanos.
Las preguntas que aspiraba responder estaban relacionadas con la adaptacion del
organismo a medio y la forma en que la filogenia desarrollé las estructuras que permiten
esa adaptacion; asi mismo, se preguntaba cémo era posible el conocimiento y qué formas
de conocimiento eran necesarias en la adaptacion del individuo y cémo la ontogenia
permitia la adquisicion de conocimientos.

Como puede apreciarse, la preocupacion de Piaget por la cognicién involucra tanto
elementos de orden natural o biolégico como elementos de orden social o referidos al
desarrollo en un entorno, asumiendo también de forma implicita que el ser humano nace
dotado de “instrumentos” que le permiten conocer o adaptarse.

El mismo Piaget (1991, p. 12) menciona:

... el desarrollo mental es una construccién continua, comparable a la edificacion de

un gran edificio que, con cada adjuncion, seria mas sélido, o mas bien, al montaje

de un sutil mecanismo cuyas fases graduales de ajustamiento tendrian por resultado
una ligereza y una movilidad mayor de las piezas, de tal modo que su equilibrio seria
mas estable.

Esta comparacion del desarrollo mental con la construcciéon de un edificio es en
cierta medida similar a lo que sugiere la neurociencia con relacién a la forma en que se
aprende, construyendo nuevas conexiones en un proceso de ajuste gradual de los saberes
preexistentes con los nuevos.

Para Piaget, el aprendizaje es un proceso de etapas a las cuales corresponden ciertas
estructuras cognitivas que llevan al conocimiento cientifico y la resolucién de problemas
depende del desarrollo de ciertas estructuras cognitivas, mismas que tienen una génesis a

partir de cierta estructura anterior. Ademas, en esta teoria se supone que el aprendizaje se
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lleva a cabo a través de un proceso de asimilacién, acomodacion y equilibrio y que, al llegar
a las operaciones formales, el ser humano llega a la maduracién de sus estructuras
cognitivas.

Como vemos, algunas de sus bases son compatibles con los hallazgos de la
neurociencia, toda vez que, segun refieren Blakemore y Freith (2004), se ha comprobado
que el desarrollo cerebral alcanza un punto critico alrededor de los trece afios, coincidiendo
con los afios aproximados en que Piaget sitla el periodo de las operaciones formales; sin
embargo es no significa que las personas no sigan aprendiendo a lo largo de la vida, pues la
informacién nueva seguird buscando el acomodo y el equilibrio en las estructuras mentales
del que aprende, interactuando activamente con el conocimiento preexistente.

Otro autor enmarcado en el constructivismo fue Bruner, quien curiosamente al
haber sido ciego de nifio se intereso por el fendmeno de la percepcion, misma que es base
de la cognicidn. Bruner (1989) concede gran importancia a las estructuras cognitivas del
nifo en el proceso educativo, pero también insiste en la importancia de la instruccién, en la
forma en que el maestro presenta al nifio aquello que debe aprender, y del aprendizaje
como proceso que puede acelerar el mismo desarrollo cognitivo. En este sentido, Bruner se
adelanta a su tiempo al plantear esta idea de que el desarrollo cognitivo es bdsico para
aprender, pero que a la vez el aprendizaje promueve el desarrollo cognitivo, lo que se ha
demostrado con los estudios en neurociencias, que el aprendizaje depende del cerebro,
pero que el funcionamiento cerebral crece exponencialmente al participar en eventos de
aprendizaje.

En cuanto al desarrollo cognitivo, Bruner desarrollé una teoria de la representacion
segln tres cédigos distintos: enactiva (determinada por cierta accién habitual), icdnica
(mediante una imagen) y simbdlica (mediante un esquema abstracto); para este autor, el
lenguaje es causa directa del progreso del pensamiento, es catalizador del desarrollo
mental.

Al analizar esta teoria nos encontramos grandes coincidencias con los

planteamientos de la neurociencia, en relacién a la importancia asignada al lenguaje, al
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simbolo como elemento que se desarrolla en el cerebro gracias a la interaccién social, pero
que también permite que el cerebro siga desarrollandose.

Para Bruner, son tres los aspectos que propician del desarrollo mental: la accidn, el
pensamiento y el lenguaje, y aunque no habla de conexiones cerebrales ni de la estructura
anatomica del cerebro, sus tesis apuntan a una concepcion neurocientifica del aprendizaje.

Otro de los tedricos constructivistas fue Vigotsky, quien desde la teoria sociociultural
intentaba ofrecer un marco explicativo unificado para los procesos psicoldgicos elementales
y superiores asi como estudiar la relacién entre el proceso de ensefianza-aprendizaje y el
desarrollo cognitivo. Antunes (2007) hace referencia a que este autor explica que el sujeto
construye la realidad a través de la interaccién social en un marco histérico-cultural; es en
esta construccién de la realidad que el sujeto aprende, y el aprendizaje es concebido como
la internalizacién de formas de mediacién cultural.

Vygotsky llama inteligencia practica a los procesos cognitivos de percepcion,
atencién, memoria y pensamiento, y dice que pertenecen a la linea de desarrollo natural;
en tanto que distingue otra linea de desarrollo, la artificial, misma que implica acciones y
procesos de tipo instrumental y que se caracterizan por la incorporacién de signos
desarrollados histdrico-culturalmente, los cuales cambian por completo la naturaleza y
expresion de los procesos psicolégicos elementales antes desarrollados, dando pie a la
aparicidn de procesos psicoldgicos superiores o instrumentales.

Al revisar los planteamientos vygotskyanos nos percatamos que son acordes a los
planteamientos de la neurociencia, toda vez que en esta se considera que el ser humano
tiene un cerebro que lo faculta para percibir, memorizar y desarrollar el pensamiento (lo
gue corresponde a la linea natural), pero que no basta con esas capacidades, sino que se
precisa de la interaccion social o cultural para lograr una orden superior de pensamiento y
accion; es decir, se necesita de la accién del medio para moldear el cerebro.

En este sentido, Vygotsky concede una importancia relevante a las herramientas
psicoldgicas que permiten la interaccién o la mediacién, en particular el lenguaje como

instrumento de mediacién semidtica que propicia la regulacion de la propia actividad y de
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la de los demds, y que permite un cambio cualitativo en el desarrollo de los procesos
psicoldgicos pues tiene gran relacidén con el pensamiento.

Por su parte, Ausubel, padre del término “aprendizaje significativo”, plantea que el
aprendizaje depende de la manera en que se enlazan la estructura cognitiva previa con la
nueva informacién. En este sentido, Viera (2003) menciona que el aprendizaje significativo,
tal como lo propone Ausubel, se logra cuando el sujeto logra encontrarle un sentido
personal a lo que estd aprendiendo, por lo que esta informacién encuentra una ldgica en
las estructuras cognitivas del educando.

Para Ausubel, el aprendizaje significativo debe cumplir con ciertos requisitos, entre
los que se encuentran la propia disposicion del alumno por aprender, acto que recuerda el
aspecto volitivo de la atencién como aspecto elemental del aprendizaje; también es preciso
gue el material que se presente sea potencialmente significativo, en este caso la seleccién
del material corresponde al que ensefia, por lo que es necesario que elija de forma
adecuada a fin de activar la voluntad del alumno o la disposiciéon para aprender; este
material debe poseer un significado légico para el que aprende y anclarse en su sistema
cognitivo de forma no arbitraria, generando asi un nuevo conocimiento que, por ser
significativo, sera util y duradero.

Estos aspectos descritos por Ausubel tienen gran relacién con la forma en que la
neurociencia explica el desarrollo de los procesos cognitivos, desde la percepcion hasta el
aprendizaje, pasando por la atencién y la memoria; por lo tanto, se puede afirmar que los
preceptos de Ausubel no riflen con la forma en que se ha demostrado que aprende el
cerebro.

Pese a toda la revisidn anterior, el modelo constructivista aun puede y debe seguirse
nutriendo por los mas recientes avances en la neurociencia, incluso es preciso que esas
relaciones entre las teorias psicoldgicas, las teorias educativas y la neurociencia sean mas
explicitas y claras. En esta linea, Saavedra (2001) habla de la plasticidad cerebral y de los
avances de la ciencia en relacién a la forma en que aprenden las personas. También enfatiza

en la necesidad de que los educadores aprovechen los resultados de las investigaciones

17



Neuroeducacion, de lo cientifico a lo practico
ISBN : 978-607-97907-2-1

para que sean capaces de promover aprendizajes mds duraderos y con mayor significado
para los aprendices.

Al referirse al papel de la experiencia previa y de la presentacién de contenidos y
actividades que estimulen el aprendizaje, sefiala:

... mientras mds conexiones entre neuronas tenga el cerebro que aprende, lo que se

logra con una rica experiencia, habrd mayor comprensién del nuevo material a ser

aprendido, pues la nueva informacion puede relacionarse (el tradicional concepto
de asociacioén) con la ya habida, y efectuar conexiones con contenidos existentes.

(Saavedra, 2001, p. 143)

Como puede apreciarse, la comprensidon de la forma en que aprende el cerebro
permite entender que la experiencia es un aspecto central en el aprendizaje, como bien
sefialaron Blakemore y Frith (2004), la interaccién social y la naturaleza de los estimulos que
provee un ambiente enriquecido (o minimamente normal), permite que las redes
neuronales crezcan, se conecten y se fortalezcan.

Podria decirse que el cerebro no se cansa de aprender, o como lo plantea Moreno
(2005, p. 585) al resefiar la obra del Stock, Fink y Earl (2004): “en un mundo rapidamente
cambiante, si no puedes aprender, desaprender y reaprender estas perdido”; en su
plasticidad, el cerebro se reorganiza constantemente aprendiendo, desaprendiendo y
reaprendiendo. En este flujo de aprendizaje, reaprendizaje y desaprendizaje esta el
interjuego de los procesos cognitivos de percepcidn, atencién y memoria en un contexto
determinado. Aprendemos con ciertos fines y desaprendemos también porque lo que estd
almacenado en nuestro repertorio mental ya no es util o es dafino para la nueva
informacién o las nuevas necesidades que nos plantea el contexto.

Para finalizar con el analisis de las relaciones entre cerebro y educacién, podemos
detenernos a revisar a dos tedricos mas modernos que encuentran puntos de coincidencia
bastante explicitos con la neurociencia: Maturana y Feurstein.

En el caso de Maturana, con su teoria biolégica del conocimiento, pretende

entender las bases biolégicas del conocimiento en general y, mas especificamente, del
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conocimiento humano; como parte esencial de su estudio se refiere al sistema nervioso y
su aportacion al expandir el dominio cognoscitivo.

Al hablar de Maturana y su teoria, Ortiz (2015), destaca la importancia que este
autor le da al lenguaje, o como él prefiere decirlo, a “lenguajear”; como su predecesor
Vygotsky, asigna al lenguaje un papel central en el aprendizaje y el desarrollo en general de
los organismos humanos autopoiéticos que estdn en interaccién constante y que esa
interaccidn permite un cambio constante mientras que el ser humano trata de conservar su
propia organizacion. Un aspecto que probablemente abrira la veta de la investigacion en el
ramo educativo es el de las emociones, que Maturana explora y a las que les otorga gran
relevancia en el proceso cognitivo.

Por su parte, Feurstein con su teoria de la modificabilidad cognitiva estructural,
revoluciona lo que creiamos sobre el cerebro y la forma en que aprende; especialmente en
lo relacionado a los cerebros con déficits o problemas para el aprendizaje, pues él ha
demostrado que el cerebro guarda mas sorpresas y que la plasticidad cerebral es capaz de
recuperar en cierta forma las funciones que se han perdido.

Feurstein, entrevistado por Noguez (2002) explica que el desarrollo humano
depende tanto de aspectos bioldgicos, como de elementos psicolégicos y socioculturales;
asi, su teoria toma en cuenta una doble ontogenia: la bioldgica y la sociocultural. La teoria
de la modificabilidad cognitiva estructural supone pues, un cambio para la comprensién del
cerebroy, en consecuencia, plantea una transformacién en las practicas educativas que por
siglos han considerado ineducables a ciertas personas o que han creido que nuestro cerebro
tiene limites.

El cerebro, ese 6rgano que nos permite pensar, sentir, creer, aprender, sigue
guardando secretos que los hombres han querido desentrafiar desde la época de los
antiguos griegos; esos secretos son especialmente importantes para la educacién, pues en
la medida en que los educadores conozcamos los intrincados mecanismos que tienen que

ver con el aprendizaje, podremos ensefiar mejor.

19



Neuroeducacion, de lo cientifico a lo practico
ISBN : 978-607-97907-2-1

Referencias

Alsina, A. y Sdiz, D. (2003). Un analisis comparativo del papel del bucle fonolégico versus la
agenda viso-espacial en el cdlculo en nifios de 7-8 aios. Psicothema, vol. 15, nim. 2,
2003, pp. 241-246. Universidad de Oviedo. Oviedo, Espaia.

Antunes, C. (2007). Vigotsky en el aula... ¢ Quién diria? Argentina: Editorial Sbh.

Blanco, C. (2014). Historia de la neurociencia: el conocimiento del cerebro y la mente desde
una perspectiva interdisciplinar. Madrid: Biblioteca Nueva.

Blakemore, S. y Frith, U. (2004). Cémo aprende el cerebro. Las claves para la educacion.
Barcelona, Espafia: Editorial Ariel.

Bruner, J. (1989). Accién, pensamiento y lenguaje. Madrid: Alianza.

Cavada, C. (2012). Historia de la Neurociencia. Espana: Universidad Auténoma de Madrid.

Fajardo, L. (2008). Aproximacién a la relacién entre cerebro y lenguaje. Conferencia de la
celebracién del dia del idioma. Disponible en dialnet.unirioja.es, recuperado el 18
de noviembre de 2020.

MNCN (Museo Nacional de Ciencias Naturales). (1991). El cerebro. Del arte de la memoria
a la neurociencia. Madrid: Autor.

Moiiivas, A., San, C, y Rodriguez, M. Genie: la nifia salvaje. El experimento prohibido. (Un
caso de maltrato familiar y profesional). Espafia: Universidad de Alicante.

Moreno, T. (2005). Aprender, desaprender y reaprender. Revista mexicana de investigaciéon
educativa, abril-junio 2005, Vol. 10, Nim. 25, pp. 585-592. México.

Noguez, S. (2002). El desarrollo del potencial de aprendizaje Entrevista a Reuven Feuerstein.
Revista electrénica de investigacion educativa. REDIE vol.4 no.2 .Ensenada nov. 2002

Oates, J., Karmiloff, A. y Johnson, M. (2012). El cerebro en desarrollo. Reino Unido:
Cambrian Printers.

Ortiz, A. (2015). La concepcion de Maturana acerca de la conducta y el lenguaje humano.
CES Psicologia, vol. 8, num. 2, julio-diciembre, 2015, pp. 182-199 Universidad CES

Medellin, Colombia.

20



Neuroeducacion, de lo cientifico a lo practico
ISBN : 978-607-97907-2-1

Paredes, M. y Varo, C. (2006). Lenguaje y cerebro: conexiones entre neurolingtistica y
psicolinglistica. Espafa: Universidad de Cadiz.

Piaget, J. (1991). Seis estudios de psicologia. Espaiia: Editorial Labor.

Rivas, M. (2008). Procesos cognitivos y aprendizaje significativo. Madrid: Subdireccidn
General de Inspeccién Educativa de la Viceconsejeria de Organizacion Educativa de
la Comunidad de Madrid.

Rivera, J. (2004). El aprendizaje significativo y la evaluacidn de los aprendizajes. Revista de
investigacion educativa, afio 8, n.2 14 (2004).

Roselli, M. (2003). Maduracién cerebral y desarrollo cognoscitivo. Revista Latinoamericana
de Ciencias Sociales, Nifiez y Juventud, vol. 1, nim. 1, enero - junio, 2003. Centro de
Estudios Avanzados en Nifiez y Juventud. Manizales, Colombia.

Ruiz, C. (2004). Neurociencia y educacién. En Neurociencia cognitiva y educacion. Peru:
Imprenta peruana.

Saavedra, M. (2001). Aprendizaje basado en el cerebro. Revista de Psicologia, vol. X, num.
1, 2001, pp. 141-150. Santiago de Chile: Universidad de Chile.

Smith, E. y Kosslyn, S. (2008). Procesos cognitivos, modelos y bases neurales. Madrid:
Pearson Educacién.

Urgillés, G. (2014). La relacidn que existe entre las teorias del aprendizaje y el trabajo en el
aula. Sophia, Coleccion de Filosofia de la Educacion, num. 16, 2014, pp. 207-229,
Ecuador: Universidad Politécnica Salesiana.

Viera, T. (2003). El aprendizaje verbal significativo de Ausubel. Algunas consideraciones
desde el enfoque histérico cultural. Universidades, nium. 26, julio-diciembre, 2003,
pp. 37-43. Unidn de Universidades de América Latina y el Caribe. Distrito Federal,

Organismo Internacional.

21



Neuroeducacion, de lo cientifico a lo practico
ISBN : 978-607-97907-2-1

Ciencia cognitiva, neurociencia y educacion

Jorge Alfonso Carmona Soto

Es importante resaltar la importancia que representa para la educacion la
neurociencia cognitiva, enmarcada dentro del paradigma de la ciencia cognitiva y que
permite conocer y profundizar en el conocimiento de las relaciones entre el cerebro, la
mente y el comportamiento, para lograr desarrollar mejores estilos de aprendizaje, que
puedan mejorar el proceso de enseflanza y aprendizaje de los alumnos.

Para conocer y entender el tema en mencién, es necesario presentar algunos de los
principales antecedentes de esta nueva corriente, que constantemente vemos inmersa en
los sustentos tedricos de los modelos educativos actuales, pero que, desafortunadamente,
todavia nos resulta desconocida para muchos de los que nos involucramos dentro de los
ambientes educativos.

Asi mismo, es necesario dar a conocer un panorama general sobre las principales
investigaciones que se han generado a partir del nacimiento de este paradigma y que han
evolucionado de manera satisfactoria dentro de la educacidn, favoreciendo principalmente
a los docentes, quienes de manera positiva han generado que a partir del conocimiento de
la ciencia cognitiva, no solo se promuevan en los propdsitos del aprendizaje contenidos
especificos sobre determinado tema, sino que ademas se consideren las técnicas o
estrategias que mejoraran de manera sorprendente el aprendizaje de tales contenidos.

Es bueno resaltar que las decisiones profesionales del docente respecto a su practica
son de gran ayuda, de cierta forma inciden principalmente y de manera directa en el
ambiente de aprendizaje que se crea en el aula; de manera directa esto repercute tanto en
las intenciones educativas, asi como en la seleccién y organizacion de los contenidos;
“diversos investigadores sostienen que sdlo a través de una conciencia de las diferencias y
similitudes entre educacidn y las neurociencias, sera posible lograr una fundamentacién
comuUn necesaria para una ciencia integrada de la educacion, el cerebro, la mente y el

aprendizaje” (Donolo, 2009).

22



Neuroeducacion, de lo cientifico a lo practico
ISBN : 978-607-97907-2-1

El objetivo general es Identificar las principales aportaciones que la ciencia cognitiva
realiza a través de la neurociencia en los procesos de ensefianza y aprendizaje,
considerando diversas técnicas o estrategias que mejoran el aprendizaje de los contenidos

de la educacion basica.

Ciencia cognitiva

La ciencia cognitiva aparece de manera mas precisa alrededor de los afios cincuenta,
en el primer simposio de teoria de la informacidn, organizado por el Instituto Tecnolégico
de Massachusetts, en el que resaltan principalmente tres trabajos de investigacién, el
primero es desarrollado por Allan Newell y Herbert Simon, titulado: “La maquina de la teoria
l6gica”; el segundo trabajo fue presentado por George Miller, llevé por titulo: “El niUmero
magico 7, mas o menos 2”; el tercer trabajo fue presentado por Noam Chomsky v lo tituld
“tres modelos del lenguaje” (Ramos, 1993).

Cada uno de los trabajos presentaron cierta influencia de la polémica conferencia
épuede pensar una maquina?, que diserté en 1947 el famoso matematico Alan Turing, él
defendid su teoria en la que aseguraba que era posible que una maquina pudiese llegar a
hacer exactamente lo mismo que hace un hombre, incluida la funcién de pensar. Por tanto,
lo que se pretendia realizar en el simposio de Massachusetts era desarrollar una teoria
general de la inteligencia y de los procesos mentales que subyacen en la misma.

El desarrollo de estas ideas permitié profundizar en los estudios de la mente humana
y comenzar a realizar la comparacion de los procesos computacionales con el cerebro; para
posteriormente “desarrollar una teoria general de la inteligencia y de los procesos mentales
gue subyacen a la misma” (Ramos, 1993).

Es decir, las Ciencias cognitivas se consolidan como un nuevo campo
interdisciplinario que, para poder comprender la mente humana, combina la antropologia,
la fisica, las matematicas, las neurociencias, la linglistica, las ciencias computacionales, la
inteligencia artificial, antropologia y filosofia; “Habitualmente, la ciencia cognitiva se define

como una perspectiva multidisciplinaria acerca de la mente humana y otros sistemas
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procesadores de informaciéon, cuyo fundamento es la similitud en los principios bdsicos
subyacentes a dicho procesamiento en todos esos sistemas” (Fierro, 2011).

Asi mismo, una de las tesis fundamentales de la ciencia cognitiva sostiene que el
pensamiento es el resultado de representaciones mentales y procesos computacionales
gue operan sobre diferentes representaciones. Es decir, el proceso de pensar puede ser
modelado por programas computacionales. Esta tesis se puede fundamentar a partir de que
en 1947 el famoso matematico inglés Alan Turing, pronuncié su polémica conferencia
épuede pensar una maquina?, él defendié que era posible que una maquina pudiese llegar
a hacer lo mismo que un hombre, incluso pensar.

Turing comenzaba su disertacién proponiendo que era necesario dar definiciones
del significado de los términos “maquina” y “pensar”, pero de una manera alejada de lo
habitual, para poder dar respuesta a la pregunta planteada al inicio, él propone lo que hoy
conocemos como el test de Turing o la maquina de Turing, que se usa para averiguar si una
maquina determinada puede ser tan inteligente como un ser humano. Se dice que su
trabajo fue tan brillante, que aceleré el final de la Segunda Guerra Mundial al vulnerar las
comunicaciones alemanas rompiendo los cédigos de las maquinas de cifrado nazis.

Una maquina de Turing puede considerarse como una cinta infinita dividida en

casillas, cada una de las cuales contiene un simbolo. Sobre dicha cinta actda un

dispositivo que puede adoptar diversos estados y que, en cada instante, lee un

simbolo de la casilla sobre la que esta situado. En funcién del simbolo que ha leido y

del estado en que se encuentra, realiza las tres acciones siguientes: pasa a un nuevo

estado, imprime un simbolo en lugar del que acaba de leer, y se desplaza una
posicidn hacia la izquierda, o hacia la derecha, o bien la maquina se para (Alfonseca,

pags. 165-168).

Ante lo anteriormente expuesto, se puede inferir que la ciencia cognitiva intenta
comprender cdmo un sistema fisico puede recibir, seleccionar y procesar informacidn. Es
decir, este paradigma cognitivo tiene un enfoque sobre lo mental, constituido por un

conjunto de conocimientos con principios bdsicos, problemas y soluciones claramente

24



Neuroeducacion, de lo cientifico a lo practico
ISBN : 978-607-97907-2-1

diferenciadas de otros enfoques como el bioldgico, el psicoanalitico o el social (Fierro,
2011).

Por lo tanto, El enfoque cognitivo supone que los objetivos de una secuencia de
ensefianza, se hallan definidos por los contenidos que se aprenderan y por el nivel de
aprendizaje que se pretende lograr. Por otra parte, las habilidades cognitivas a desarrollar
siempre se encuentran en vinculacion directa con un contenido especifico.

En sintesis, son tres etapas en el proceso de ensefanza, la primera pretende
preparar al alumno a través de la busqueda de saberes previos que podrian propiciar u
obstaculizar el aprendizaje, la segunda, la de activar los conocimientos previos al presentar
los contenidos y, finalmente, estimular la integracién y la transferencia en virtud de la nueva
informacién adquirida (Caldeiro, s/a).

En la siguiente imagen se puede apreciar con mas claridad este proceso y sobre todo
entender cual es su aportacién a la educacién; se hace la aclaracién que entender la
aportacién depende de la interpretacién que se realice de la imagen.

La ensefianza desde una perspectiva cognitiva
Figura 1.

Representacion de las etapas y estrategias de la ensefianza. Fuente: educacion.idoneos.com

ETAPAS ESTRATEGIAS

l

Preparacion del alumno para el == |dentificar los conocimientos

aprendizaje previos

Presentacion de los contenidos === Activar los  conocimientos
previos

Integracion y transferencia de NnUEVOS ==y  Vincular  los  conocimientos

saberes previos con la nueva informacion
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Desafortunadamente son muchas las criticas que se realizan al ahora paradigma
cognoscitivo, debido a su incapacidad para explicar procesos mds complejos para la
consideracién de la constitucidon social de los procesos psicoldgicos superiores y su
internalizacién en el proceso de desarrollo cognitivo, y, por otra, el complejo papel que

desempeiiaria el lenguaje que de manera determinante influye en la formacién del sujeto.

Neurociencias

Para llegar a entender la importancia que tienen las neurociencias dentro del
proceso de ensefianza y aprendizaje, es necesario realizar una delimitacién conceptual de
cada uno de los conceptos involucrados en dicho evento.

De tal manera que la neurociencia, es una disciplina que por lo general incluye
muchas ciencias que se ocupan de estudiar, desde un punto de vista interdisciplinario, la
estructura organica del sistema nervioso central.

Por tanto, la neurociencia ofrece un apoyo a la psicologia con la finalidad de
entender mejor la complejidad del funcionamiento mental. La tarea central de Ia
neurociencia es la de intentar explicar cémo funcionan millones de células nerviosas en el
encéfalo para producir la conducta y cdmo a su vez estas células estan influidas por el medio
ambiente.

Tratando de desentrafar la manera de cdmo la actividad del cerebro se relaciona
con la psiquis y el comportamiento, revolucionando la manera de entender nuestras
conductas y lo que es mas importante aun: como aprende, cémo guarda informacién
nuestro cerebro y cuales son los procesos bioldgicos que facilitan el aprendizaje.

Asimismo, la tarea central de las llamadas neurociencias es la de intentar explicar
como es que actian millones de células nerviosas individuales en el encéfalo para producir
la conducta y como, a su vez, estas células estan influidas por el medioambiente, incluyendo
la conducta de otros individuos (Jessel, et al. 1997 citado por (Donolo, 2009).

Precisamente, las neurociencias estan contribuyendo a una mayor comprension, y
en ocasiones a dar respuestas a cuestiones de gran interés para los educadores; por

ejemplo, hay evidencias segun lo muestran las investigaciones, de que tanto un cerebro en
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desarrollo como uno ya maduro se alteran estructuralmente cuando ocurren los
aprendizajes (Bransford, et al., 2003, citado por (Donolo, 2009).

No debemos olvidar que la neurociencia estudia la morfologia, es decir, las
conexionesy las relaciones que establecen en nuestro cerebro y en el sistema nervioso, dos
elementos importantes que nos definen como personas, y también nos permite ser como
somos, y diferentes entre nosotros; por lo tanto, el estudio de la conducta puede llevarnos
a diagnosticos y tratamientos parciales de muchas complejas conductas de aprendizaje, es
decir, a tratar de entender los procesos de aprendizaje.

En investigaciones recientes relacionadas con diversas conductas de aprendizaje, se
han encontrado problemas relacionados con las neurociencias en la practica educativa,
como es el Trastorno de Déficit de Atencidon con Hiperactividad (TDAH), asi mismo
Trastornos de la lectura, del cdlculo, de la memoria y por supuesto de aprendizaje.

Quizd mucho se ha dicho de la importancia de tomar los resultados de las
investigaciones en neurociencias para incorporarlas y aprovecharlas en el campo de la
educacion. Lo cierto es que también es necesario retomar resultados de la investigacién y
la practica en educacién para nutrir al dmbito de las neurociencias, sobre todo la cognitiva.

Por eso mismo, diversos investigadores sostienen que soélo a través de una
conciencia de las diferencias y las similitudes entre educacién y las neurociencias serd
posible lograr una fundamentacién comun necesaria para una ciencia integrada de la
educacion, el cerebro, la mente y el aprendizaje.

Desafortunadamente, también existen argumentos en contra que sostienen que no
hay la suficiente informacidn en los docentes, asi como tampoco existe un estudio definitivo
gue demuestre que el aprendizaje basado en el cerebro es mejor, por lo tanto, en educacion
es dificil ir de la neurociencia a la clase, porque no sabemos bastante de neurociencia.

Por un lado, los autores afirman que es necesario que los docentes cuenten con

cierta alfabetizacidn cientifica y en neurociencia cognitiva, pues se manifiesta como

una carencia marcada en su formacion; los cursos deberian ser especialmente

disefiados de manera que permitan la investigacién y discusiéon sobre cdmo unir e

integrar la investigacion y la educacioén, apuntando a comprender el desarrollo de las
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mentes y los cerebros de los estudiantes; y descubrir cémo las conceptualizaciones

del desarrollo, ofrecidas por la neurociencia cognitiva, pueden brindarle informacidn

y por lo tanto llevarlos a participar y reflexionar acerca de sus propias practicas como

docentes (Donolo, 2009).

Algunos paises, entre ellos Argentina, han desarrollado importantes centros de
investigacion relacionados con el aprendizaje, tales como la Unidad de Neurobiologia
Aplicada (UNA) y el instituto de Neurologia Cognitiva (INECO) los cuales realizan grandes
esfuerzos por acercarse a las aulas. Estos centros realizan diversos programas destinados a
comprender las bases neurobioldgicas de los mas complejos procesos cerebrales y
promueve proyectos académicos.

Los logros de la integracion entre investigacién y docencia representan una tarea
cuyos resultados no suelen ser inmediatos y exigen una gran constancia de propdsitos y
fortaleza en las convicciones. Su mayor éxito sera la formacién de profesionales con una
actitud receptiva al cambio en una época con conocimientos en renovacién permanente.

La formacidon de docentes, psicopedagogos, psicélogos educacionales y todos
aquellos profesionales que tengan una relacion directa con la educacion y los aprendizajes,
deben recibir conocimientos en neurociencias y quienes trabajen en neurociencias deben
tener contacto con los educadores en general (Donolo, 2009).

Tal como lo menciona Gémez Cumpa (2004) en su libro “Neurociencia y Educacién”
la Neurociencia Cognitiva se aplica en toda area en que una persona, interactuando con su
ecosistema, necesite optimizar sus funciones, entre ellas el drea educativa y su proceso de
ensefianza-aprendizaje. Resultado de esa aplicacién sera la posibilidad de optimizar las
capacidades potenciales neurocognitivas de las personas, mejorando el aprendizaje
significativo, el pensamiento superior, el pensamiento critico, la autoestima y la
construccion de valores.

Bajo esta premisa, se considera necesario retomar los principales fundamentos de
la neurociencia cognitiva para consolidar los procesos de ensefianza y aprendizaje en la
educacion, considerando que existen multiples inteligencias en los alumnos y que el

aprender a aprender en cualquier tema es el objetivo principal.
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éPor qué la necesidad de la neurociencia cognitiva en la educaciéon?

Actualmente, se considera que debido a las necesidades de los estudiantes del siglo
XXI, resulta imprescindible que los docentes comprendan cémo aprende el cerebro, el
modo en que funciona, cdmo percibe las sensaciones o la manera en que maneja las
emociones y el comportamiento, para asi intervenir de manera adecuada con estrategias
dentro del aula que contribuyan a potenciar principalmente el aprendizaje.

Diversas investigaciones recientes muestran diferentes puntos de vista acerca de
este importante cambio en la educacién a raiz de involucrar la neurociencia en los procesos
de aprendizaje; se considera que los planes de estudio recientes si lo consideran, ya que
esto se expresa en la emergencia de un modelo cognoscitivo de ensefianza, caracterizado
porque el profesor construye la informacién activamente con los alumnos
(constructivismo).

...los nuevos modelos educativos del tercer milenio estan directamente relacionados

con la neurociencia cognitiva, encuadrada dentro del paradigma de la ciencia

cognitiva, brindando nuevas teorias, modelos y estrategias operativas para la
educacion, tanto presencial como a distancia. La neurociencia cognitiva tiene su
potencial aplicacién en diversas dreas en las que se necesite optimizar funciones,
entre ellas el area educativa y su proceso de ensefianza-aprendizaje. Los resultados
gue se obtienen evidencian una optimizacién del procesamiento de la informacién,
el desarrollo de las inteligencias multiples en cada alumno, la generacién de
significados funcionales, el desarrollo de los diversos sistemas de memoria, y nos
permite conocer y desarrollar los sistemas representacionales propios de cada

alumno (Cumpa, 2004).

Como se puede observar, quizas el objetivo principal seria que los docentes pudieran
conocer de forma mds amplia al cerebro, para asi poder entender cdémo aprende, cémo
procesa y registra la informacion, para que a partir de ese conocimiento se puedan mejorar
las propuestas y experiencias de aprendizaje, que cotidianamente suceden en las aulas. A

medida que el conocimiento relacionado al funcionamiento del cerebro humano vaya
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siendo mas accesible a los educadores, el proceso de aprendizaje se volvera mas efectivoy
significativo tanto para educador cuanto para el alumno (Campos, 2010).

No obstante el panorama que se aprecia en las aulas no corresponde al perfil del
alumno que necesita la educacién del siglo XXI, debido a que aun existen grandes brechas
en el proceso de ensefanza-aprendizaje, por no desarrollar las competencias basicas con
relacién a la lectura, escritura y calculo, aun y cuando egresan de la educacién basica; de
esta manera se hace esencial que el docente entienda como el cerebro desempefia varias
funciones y que este conocimiento le dard una nueva oportunidad para el desarrollo
integral del alumno.

De tal modo que el modelo educativo 2016 en donde se hace el planteamiento
pedagdgico, se especifica que es preciso reconocer que la sociedad del conocimiento exige
mayores capacidades de pensamiento analitico, critico y creativo, y para lograrlo es
necesario seleccionar de manera cuidadosa los contenidos. Al mismo tiempo, significa
encontrar un equilibrio entre las exigencias propias de un proyecto humanista,
fundamentado en la educacidn integral, y un proyecto que persigue la eficacia y la
vinculacion de la educacion con las necesidades de desarrollo del pais (Secretaria de
Educacion Publica, 2016).

De la misma manera, el modelo educativo 2016 menciona que dentro de los
principales desafios en el disefio del curriculo, es fundamental considerar tres fuentes
esenciales: primeramente la filosofia de la educacion, que orienta al sistema educativo
nacional a partir de principios y valores fundamentales; también es importante que el logro
de capacidades responda al momento histérico que viven los educandos; asi como también,
la incorporacion de los avances que se han producido en el campo del desarrollo cognitivo,
la inteligencia y el aprendizaje (P. 37).

Uno de los principales objetivos de la educacién en la actualidad deberia ser que las
escuelas garanticen el desarrollo de todas las potencialidades cognitivas, a través de una
formacioén integral, en la que los educandos puedan tener acceso a todos los beneficios que

la educacidn les brinde; para lo cual seria necesaria la profesionalizacién de los docentes,
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que les permita adaptarse a nuevas situaciones mediante un proceso permanente de
formacion.

...el maestro tiene un papel clave para ayudar a los estudiantes a reconocer sus

sistemas de motivacion y la forma como influyen en su aprendizaje. Para ello, los

docentes deben aprender estrategias para reforzar la autoestima de los alumnos, la
confianza en su potencial, y el desarrollo de expectativas positivas y realistas

(Secretaria de Educacién Publica , 2016).

Existen diversos factores que se involucran en el proceso educativo, para propiciar
qgue el aprendizaje se pueda dar de una manera espontanea y coherente a la realidad en
gue vivimos. Tales factores como el ambiente de aprendizaje, son un elemento esencial
para fomentar el aprendizaje cooperativo a través de estrategias relevantes en las que
principalmente puedan desarrollar su propio proceso de aprendizaje, es decir, que sepan
aprender a aprender.

Ante lo expuesto, queda claro que es necesario conocer y aplicar los fundamentos
esenciales de la neurociencia cognitiva en la educacidn, el cerebro puede ensefiarnos
mucho sobre la forma en que las personas aprenden; diversas investigaciones acerca del
cerebro han demostrado que tiene una capacidad de aprender y reaprender.

Ante estas aseveraciones, se presenta a continuacién, los que a criterio de algunos
autores representan los elementos esenciales en el proceso de ensefanza y aprendizaje, y
gue son elementales para entender la importancia de la ciencia cognitiva y la neurociencia
en la educacion a través del analisis del concepto y de las categorias implicitas y explicitas
en las que se pueden analizar.

El primer elemento es la Cognicidn, que representa la capacidad que permite
desarrollar conocimientos, ya que se trata de la habilidad para asimilar y procesar datos,
valorando y sistematizando la informacion a la que se accede a partir de la experiencia, la
percepcion u otras vias. En este elemento las categorias explicitas a las que se refiere son:
Desarrollo de conocimientos, Asimilar y procesar datos, Sistematizacion de informacion. Las
categorias implicitas son las capacidades y las competencias que se desarrollan a través del

aprendizaje obtenido.
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El segundo elemento se refiere a los procesos cognitivos, ya que es un conjunto de
procesos psiquicos relacionados con el procesamiento de la informacién a partir de la
percepcion, la memoria, la representacion de conceptos, el lenguaje y la funcidn ejecutiva.
Se rescatan las categorias explicitas procesos psiquicos y procesamiento de la informacion
que son fundamentales para analizar este elemento; las categorias implicitas que se
obtienen del elemento son, conocimientos y metacognicion.

El tercer elemento, menciona que el proceso de aprendizaje es individual, aunque
se lleva a cabo en un entorno social determinado. Para el desarrollo de este proceso, el
individuo pone en marcha diversos mecanismos cognitivos que le permiten interiorizar la
nueva informacién que se le esta ofreciendo y asi convertirla en conocimientos utiles.

Esto quiere decir que cada persona desarrollard un proceso de aprendizaje diferente
de acuerdo a su capacidad cognitiva. Esto no implica que la posibilidad de aprendizaje ya
esté determinada de nacimiento. De tal manera que para su analisis se puede realizar a
través de las siguientes categorias explicitas: Entorno social, Mecanismos cognitivos,
Conocimientos Utiles Capacidad cognitiva y como categorias implicitas se puede analizar a
través de los procesos de la informacion, de los comportamientos y de la comprension de
la informacién.

El cuarto elemento se refiere al estilo cognitivo y hace referencia a las distintas
maneras en que las personas perciben la realidad de su entorno, procesan la informacién
gue obtienen mediante esa percepcién, la almacenan en su memoria, la recuerdan y
piensan sobre ella. En todo estilo cognitivo intervienen habilidades cognitivas
y metacognitivas. La repercusion del estilo cognitivo de una persona en su experiencia de
aprendizaje da lugar a su estilo de aprendizaje. En la medida en que la ensefianza tome en
consideracién los diferentes estilos cognitivos y de aprendizaje, se originaran
consecuentemente distintos. Dentro de este elemento se analizan las categorias explicitas,
de la psicologia cognitiva, asi como de las habilidades cognitivas y metacognitivas. En las
categorias implicitas se analiza el procesamiento de la informacién, los conocimientos, la

percepcion y la inteligencia.
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El dltimo elemento se refiere a los Estilos de aprendizaje y se refiere al hecho de
que, cuando queremos aprender algo, cada uno de nosotros utiliza su propio método o
conjunto de estrategias. Aunque las estrategias concretas que utilizamos varian segun lo
que queramos aprender, cada uno de nosotros tiende a desarrollar unas preferencias
globales. Esas preferencias o tendencias a utilizar mas unas determinadas maneras de
aprender que otras constituyen nuestro estilo de aprendizaje. En las categorias explicitas
de este elemento encontramos el método o conjunto de estrategias utilizadas, ademas de
las preferencias globales de aprendizaje que se manifiestan en cada individuo. Las
categorias implicitas se manifiestan en los nuevos conocimientos adquiridos y en las
competencias y habilidades que se desarrollan.

Para poder analizar cada uno de los elementos presentados es necesaria una
revision del estado del conocimiento, ya que esto permite tener elementos sustanciales
para la construccion epistemolégica del aprendizaje en cuestidn, por esta razén, cada
elemento engloba varias ideas, aunque pudiera ser una sola frase o un concepto de anlisis,
lo que permitiria la elaboracién de constructos a partir del andlisis de diferentes conceptos.
En relacidén a las categorias implicitas se manifiestan a través de nuestras percepciones, de
las situaciones que se pueden presentar en cada situacidn de aprendizaje, a diferencia de
las categorias explicitas que son de acuerdo a los que se desarrolla en la definicion de cada
uno de los elementos o el concepto que se presenta.

En la actualidad, los Planes y Programas de estudio de Educacién Basica promueven
el dialogo como estrategia para el aprendizaje, ya que incluyen de manera sistematica la
interaccidn social que facilita el situar el aprendizaje en un ambiente real. A partir de este
planteamiento, el conocimiento es construido a partir de la experiencia, entonces el
ambiente de aprendizaje debe tener mayor relevancia que la explicacién o mera
transmision de la informacion.

En este sentido, durante el proceso de ensefianza y aprendizaje se debe de
considerar la zona de desarrollo proximo, ya que se mejora la posibilidad de aprender con
el apoyo de los demas y ademas, la intervencion del profesor debe estar dirigida. De tal

manera que la capacidad de aprender del estudiante aumenta si se utilizan recursos y
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materiales didacticos de apoyo apropiados (mediadores instrumentales). El ser humano
aprende en interaccidn con los demads, pues es a través de la cultura de la sociedad que el
individuo adquiere el contenido de su pensamiento y es un medio para adquirir el
conocimiento.
Aportes a la educacién de la ciencia cognitiva se manifiestan al lograr:
° Mejorar el dominio de las competencias
° Diseflar herramientas y propiciar situaciones que favorezcan la
formacidn de los residuos cognitivos.
° Propiciar el genuino aprendizaje mediante la interaccidon dindmica

con las herramientas tecnoldgicas.

° Crear softwares educativos para cultivar las cogniciones distribuidas
° Uso de herramientas computacionales inteligentes por parte de los
alumnos.

A través del conocimiento acerca de los procesos cognitivos, encontré puntos
comunes en la teoria acerca de la cognicién, en donde cerebro y cuerpo son instrumentos
de aprendizaje listos para explorarse y hacer reflexionar al alumno sobre su propia manera
de aprender, y favorecer la construccién de su propio conocimiento. Es decir, se puede
ensefiar a los alumnos estrategias metacognitivas para aprender a pensar, aprender a
aprender y aprender a ser, y asi prevenir sus dificultades en el aprendizaje en el aulayen la
vida. Considero que como docentes es importante implementar estrategias de
metacognicion, Partiendo del eclecticismo de Gagné, se puede promover ambientes
instruccionales incorporando productos informaticos, creando nuevas formas de
aprendizaje, centradas en el que aprende, al permitir un mayor grado de libertad,
estimulando el recuerdo, facilitando la retroalimentacion y estimulando el aprendizaje.

Indudablemente queda demostrada la importancia que tiene este nuevo paradigma
en educacion, la neurociencia nos aporta otra mirada fundamental como es el campo de las
emociones y el funcionamiento de nuestro cerebro, de hecho, se ha convertido en una
interesante aportacion para entender cdmo el aprendizaje resulta significativo para nuestro

cerebro.
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Las experiencias que se perciben a través de nuestros sentidos, logran permitir que
nuestro aprendizaje sea significativo, a través de propiciar en un ambiente positivo y seguro
en el aula, buscando siempre evitar situaciones y actitudes que sean dafinas para el proceso
de ensefianza y aprendizaje.

Los modelos educativos del siglo XXI, consideran la necesidad de la ciencia cognitiva
dentro de los procesos formativos de los alumnos, sobre todo en educacidn basica, a partir
de la comprension de cdmo se aprende se puede llegar a la construccidén del conocimiento.

Los avances de la neurociencia representan una gran ayuda para conocer los
mecanismos cerebrales que posibilitan el aprendizaje y sobre todo a mejorar los estilos de
aprendizaje a través de nuevas estrategias aplicadas a las necesidades y caracteristicas de
cada uno de los educandos, haciendo a un lado el sistema de ensefianza rigido y tradicional.

La creacidon de ambientes de aprendizaje adecuados, propician que el alumno
aprenda con mayor facilidad, ademas de que estara atento a la informacién proporcionada
por el docente en el aula, y sobre todo serd participe de la construccién de su propio
conocimiento.

Los desafios actuales de la educacién demandan practicas educativas innovadoras,
gue estén asociadas a la construccién de nuevos conocimientos a través del desarrollo de
las capacidades intelectuales de los educandos.

Por lo tanto, resulta necesario que los docentes estén en constante actualizacion
sobre los nuevos paradigmas educativos, que conozca y domine las metodologias multiples
para la ensefanza, que son fundamentales dentro del proceso de ensefanza y aprendizaje

de los nuevos modelos educativos.
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Paradigma Multimodal en el Neuroaprendizaje vy la
Neuroestimulacion del Infante: Tiempo frente a la Pantalla en |la Era
Digital

Yarimar I. Diaz Rodriguez

Desde su nacimiento, el ser humano comienza una etapa de desarrollo que
convierte a un individuo indefenso — infante — en un ser independiente. Este cambio no
ocurre bruscamente, sino que es todo un proceso de maduracion y habilidades que se va
adquiriendo mes a mes. Aunque el desarrollo de los infantes suele variar con frecuencia 'y
normalizadamente de unos a otros, teniendo cada uno su propio ritmo en la adquisicidon de
los aprendizajes, existen unos aspectos generales que deben aparecer o mostrarse
aproximadamente durante los mismos periodos evolutivos. De no completar estos procesos
de maduracién en la etapa correspondiente son indicadores de retraso en el desarrollo del
infante. Los indicadores del desarrollo son las acciones que la mayoria de los nifios pueden
hacer a una edad determinada. Los infantes/nifios alcanzan estos indicadores en la forma
de jugar, aprender, hablar, comportarse y moverse (por ejemplo, gatear, caminar o saltar)
(CDC, 2020). En este articulo, debemos advertir con anticipacion situaciones que pueden
obstaculizar el favorable desarrollo de los procesos de ensefianza-aprendizaje, con el fin de
adaptar las medidas necesarias para hacer frente a los sucesos que se prevén. En el
paradigma multimodal queremos fortalecer las condiciones favorables, existentes en los
procesos de ensefianza — aprendizaje, en conjunto con la comunidad alrededor del infante;
no obstante, debemos conocer y concretar unos detalles importantes sobre el desarrollo
de los infantes.

El desarrollo del lenguaje hace que los infantes/nifios se conviertan en seres
comunicativos (Owens, 2008). El lenguaje gestual procede desde el primer afio de la vida
del infante y continua mas adelante como un lenguaje verbal emergente, para llegar al
lenguaje hablado. Durante las primeras etapas de gestos, el infante sigue una secuencia
similar al lenguaje hablado, donde el nifio va desde movimientos de reflejos (no

intencionales) a un modo intencional. Las diferentes etapas en la siguiente transicion:
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1. Un recién nacido aprende a brindar pistas a su cuidador cuando desea algo
(sonreir, abriendo las manos o movimientos sutiles de extremidades, etc.) o cuando
no (bostezo, quejidos, inmovilidad, etc.). Los cuidadores responden a esas pistas y
logran que el infante comience a expresar conductas de comunicacién.

2. Durante los 3 meses, el infante logra mejor manejo de los impulsos de
reflejo, movimientos corporales y expresiones faciales para indicar rutinas de
cuidados (hambre, suefio, molestia, etc.).

3. A los 6-7 meses, aparecen los gestos de imitacion facial, movimiento de
brazos y de manos para expresar placer, anticipacion e inclusive disposicion para
jugar.

4. A los 9 meses los gestos de estimulacion de desarrollo como pedir, dary
tomar juegan un papel importante en la adquisicidon del lenguaje, debido a que se
relaciona al nifio con su cuidador y su interaccién con el ambiente (intencional).

5. Alos 11 meses, uso de gestos intencionales durante el uso de pedidos pre-

verbales para un objeto especifico o una accién del adulto.

Muchos bebés manifiestan un incremento en juego vocalico justo después de que
se han expuesto a alimentos majados. Las primeras consonantes que se producen
usualmente son aquellas que requieren un mayor contacto labial (Dunn Klein & Evans
Morris, 2000).En un proceso de alimentacion inadecuado las destrezas de habla se podrian
ver afectadas. Ocurre un desarrollo paralelo entre los movimientos considerados necesarios
para la produccién del habla, con aquellos que intervienen en el desarrollo de destrezas de
alimentacion (Morris, 1985, en (Dunn Klein & Evans Morris, 2000).

Es de suma importancia no traer distraccidn a la mesa a la hora de comer, asi como
una tableta, teléfono o juguetes. Se le puede permitir al infante experimentar y aventurarse
con experiencias sensoriales con las diversas texturas que va probando. La alimentacion es
un proceso motor que inicia con el uso de la leche materna o con el uso de leche en férmulas
donde el nifio sélo presta atencién al patrén motor de succionar y la voz de su madre;
eventualmente ocurre el cambio hacia consistencias sdlidas donde el tiempo de comer debe

ser exclusivamente para comer y experimentar con las texturas nuevas. La Academia
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Americana de Pediatria reafirma su recomendacidn de lactancia materna exclusiva durante
unos seis meses, seguida de la lactancia materna, continua a medida que se introducen
alimentos complementarios (Johnston, Landers, Noble, Szucs, & Viehmann, 2012). La
alimentacion de un infante va evolucionando desde que nace. El infante va experimentando
diferentes texturas y experiencias con los alimentos que le permiten madurar sus destrezas
del mecanismo oral, esto es, boca, lengua, mejillas, paladar, entre otros. Un mecanismo oral
inmaduro (asi como lo puede provocar el bobo o el chupete) impacta directamente el
desarrollo del habla.

Los problemas de alimentacién y tragado, incluyen dificultades para chupar,
succionar o tragar. Un nifio que no pueda coger un alimento y colocarlo en su boca, o no
pueda completar un cierre labial podria considerarse con problema de alimentacién. Otros
sintomas de estos problemas son: evasiéon de alimento sélido o liquido, dificultad al chupar,
al ser lactado, toser mientras come, babeo excesivo, dificultad para coordinar respiracién
al comer/ingerir liquidos, entre otros (American Speech-Language-Hearing Association). La
funciéon oral-motora, el tragado y la respiracion son procesos importantes que se relacionan
a la alimentacion y al desarrollo de destrezas motoras de habla (American Speech-

Language-Hearing Association). Ver Grafica 1.

Tabla 1.

Neuroaprendizaje en infantes durante la alimentacién

Edad en Neuroaprendizaje relacionado con Neuroestimulacién en el habla

meses alimentacion

. 0-1 meses: Demuestra

vocalizaciones reflexivas como el
. Se chupa los dedos

Ilanto, eructos, tos, estornudos,
. Coloca las manos en la

0-4 meses sonidos no reflexivos.

botella durante alimentacion

= 2-3 meses: Utiliza sonidos
. Reconoce la botella

similares a las vocales y a las

consonantes posteriores.
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5-6 meses

6-9 meses

9-12 meses

= Sostiene una botella
independientemente con una
0 ambas manos

. Abre la boca cuando

se presenta una cuchara

= Se auto alimenta: e.g.
galletas
. Ingiere liquidos de un

vaso sostenido por el adulto
(con derrame de liquido)

. Se acerca hacia el
alimento que estd en la
cuchara

. Puede consumir
pequeiios pedazos de galleta
suave

. Imita el uso de la
cuchara

. Consistencias mas
solidas

. Accion rotatoria de la

mandibula emergente

. Juegos vocales, produccién
de algunos bilabiales, produce
vocalizaciones que varia
diariamente y semanalmente,
produce vocales con mejor
resonancia oral, comienza el
balbuceo

] Uso de silabas CV

(consonante-vocal) y reduplicadas

] El inventario fonético
aumenta

] El balbuceo se fortalece

] Aparecen las primeras
palabras

= Produce una entonaciény

prosodia variada.

. Alimentacion mas solida.

Luego de conocer aquellas posibles situaciones que podrian afectar el entorno y

desarrollo de experiencias en los infantes con situaciones que obstaculizan Ia

transformacion del infante, no queda mas por decir que la era digital forma parte de este

retraso si existe un mal uso. El uso excesivo de los medios de comunicacion en los infantes

se ha asociado con una serie de resultados de salud indeseables, como la reduccién del
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suefio, el aumento de la obesidad y retrasos socioemocionales y del lenguaje (AAP, 2016).
Muchos profesionales de la salud y comunidades educativas han propuesto diversas
investigaciones para los efectos del uso de los medios de comunicacién en el desarrollo del
cerebro y los resultados de salud; no obstante, no se comprenden completamente en este
momento.

El neurodesarrollo en infante es una época de rapido desarrollo cerebral; las
conexiones estructurales aumentan a medida que las redes cerebrales se vuelven mas
segregadas y especializadas (Mills et al., 2016). A su vez, se desarrolla la neurocognicion, la
cual son aquellos procesos mentales y conductuales que demuestra el ser humano ante
situaciones la cual en su mayoria exige demanda por las funciones ejecutivas (Ver Grafica
5). Estos desarrollos estan relacionados con una amplia gama de desarrollos cognitivos y
estdn asociados con procesos de autorregulacion.

Existe la preocupacion de que el uso excesivo de los medios de comunicacion pueda
contribuir a problemas de atencidn, sin embargo, la evidencia es mixta (Hawkey, 2019a). El
uso de teléfonos inteligentes y la multitarea de medios (usar multiples formas a la vez) se
ha asociado con un indigente control de la atencién a corto plazo, pero se desconocen las
consecuencias a largo plazo (Wilmer, Sherman, & Chein, 2017). Wilmer et al. (2017)
proponen en su investigacion sobre teléfonos inteligente y la cognicién que la
retroalimentacion de las redes sociales se ha asociado con activaciones en regiones
cerebrales relacionadas con la recompensa y se ha demostrado que tiene una correlacién
débil con indicadores negativos de bienestar psicoldgico.

La dependencia frente a la pantalla comienza aproximadamente desde los 4 meses
de edad en ocasiones, cuando el uso intensivo de teléfonos inteligentes se ha asociado con
preferencias por recompensas mas pequefias e inmediatas (Hadar, Eliraz, Lazarovits,
Alyagon, & Zangen, 2015). Existen hallazgos a menudo son mixtos o contradictorios, lo que
probablemente esté relacionado con la falta de especificidad en las medidas
autoinformadas y los disefios correlacionales. Es por ello que propongo un paradigma
multimodal en el cual crear lineamientos de actividades que contribuya a en el

Neuroaprendizaje y la Neuroestimulacién del infante donde se evite que vean los medios

41



Neuroeducacion, de lo cientifico a lo practico
ISBN : 978-607-97907-2-1

por si mismo y se ensefien las habilidades neurocognitivas (incluido las funciones
ejecutivas, control de la atencidn y las emociones) a través de interacciones entre padres,
comunidad educativa, profesionales e infantes, juegos no estructurados y sociales
(Asociacion Americana de Pediatria, 2016). En los nifios de 3 afos +, se necesita mas
investigacidon para comprender cdmo los periodos especificos del desarrollo del cerebro se
relacionan con el uso de los medios.

¢Qué es el Neuroaprendizaje? Del aprendizaje al neuroaprendizaje, tenemos que
comprender las bases neurobiolégicas del aprendizaje y fundamentales , qué significa
neuroaprendizaje, lo cual es importante incorporar 5 de los conceptos que figuran en la
grafica siguiente (Braidot, 2016): Ver Gréfica 2.

Grdfica 1.

Del aprendizaje al neuroaprendizaje

El aprendizaje esta estrechamente
relacionado con la neuroplasticidad.

El desarrollo de capacidades para
generar nuevas condiciones sindpticas
a través del aprendizaje y la
experiencia permite vivir mejor en las
sociedades modernas, donde
predomina lo imprevisible.

La neuroplasticidad es el fenémeno
mediante el cual el aprendizaje y la
experiencia modifican continuamente
el cerebro, ya sea en forma temporal o
permanente.

Todo lo inscripto en el sistema
nervioso a través del aprendizaje
predispone a las personas a pensar,
sentir y actuar de una manera
determinada.

La optimizacién de las capacidades
cerebrales depende en gran parte, del
trabajo conconstancia para aprender a

aprender.

Braidot, N. (2016). Neurociencias para tu vida (Vol. 1).Neuroaprendizaje y

Neurocapacitacion. Pg. 123. Buenos Aires, Argentina: Granica.
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El tiempo frente pantalla (ej. Tableta, teléfonos inteligentes, computadora,
televisor, entre otras) no se debe dar como mero receptor pasivo de informacion
provocando un simple retraso en el neurodesarrollo (ej. habla y lenguaje). Los retrasos del
habla y lenguaje se pueden observar cuando el infante comienza en un desfase en la
aparicion del habla, comprension y/o la edad. En este retraso se muestra la dificultad en la
adquisicion normativa de fonemas (sonidos) y del habla segun la edad; en la cual se pueden
presentar un inventario fonético limitado (Ver Grafica 3 y 4). Esta relacionado a ambientes
de privacion sicosocial o influencias negativas del entorno por lo que la neuroplasticidad no
permite que el infante logre un neuroaprendizaje adecuado en estas destrezas del hablay
lenguaje. En muchas ocasiones, el tiempo frente a la pantalla ilimitado provoca en el infante
un neuroaprendizaje inadecuado al momento de comunicarse de manera Unicamente

gestual (infantes: 12 meses en adelante).

Tabla 2: Orden de maduracion de los sonidos en el espafiol de Latinoamérica

Edad estimada de Sonidos tipicamente esperados
maduracion
2 afos — 3 ainos Vocdlicos

/mlplblkltldlnlﬁ/

3 aios 3,11 meses Todos los anteriores ademas de fonemas, Il, ch y |
4 aifos con 4,11 Todos los anteriores y ademads g y j y sinfones con bl, pl
ki, gl fl
5 afios — 6 afios Todos los anteriores y s, r y sinfones con r
Tabla 3

Inventario de adquisicion de lenguaje expresivo por edad

Edad Lenguaje expresivo esperado
12 meses 1 -5 palabras
18 meses 10 — 50 palabras
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24 meses 50 — 300 palabras
36 meses 250 - 1000 palabras

Owens, R. E. (2008). Language Development: An Introduction (S. D. Dragin Ed. 7th

Ed. ed.). Boston, MA: Pearson Education, Inc.

Para lograr un neuroaprendizaje frente a la pantalla adecuado, se debe provocar
que los infantes reflexionen, indaguen, relacionen los conceptos novedosos con los
conocimientos previos, pero para ello se requiere que haya un mentor de medios quien sera
el mediador que escuche, reconozca y neuroestimule las diferentes inteligencias. Los
mentores de medios son bibliotecarios, maestros y otros adultos que trabajan con los
infantes/niflos y sus familias para ayudarlos a elegir los mejores medios para sus
necesidades y motivarlos a pensar criticamente sobre el uso de la tecnologia de la
informacién en su vida diaria (L. Guernsey, 2017). El mentor de medios despierta en estos
infantes que interactian de forma pasiva frente a la pantalla la curiosidad, la motivacién
gue se consigue a través de lo novedoso, relevante y emociones positivas, dando paso a las
funciones ejecutiva, a la memoria y a los aprendizajes significativos que se alojaran en la
memoria de largo plazo. Con una neurointervencion eficaz e intensiva logran el infante
puede lograr superar si existe alguno retraso o simplemente continuar el desarrollo de
capacidades para generar nuevas condiciones sindpticas a través del aprendizaje y la

experiencia.

¢Qué es la Neuroestimulacion?

La neuroestimulacion es la capacidad de demostrar nuevas técnicas de
neuroaprendizaje que no solo van a potenciar los procesos de ensefianza — aprendizaje en
temas especificas sino también, y esto es relevante, al desarrollo de potencial cerebral. Los
cerebros de los infantes muestran gran actividad de conexiones neuronales y es justo en
ese momento cuando se busca estimular el desarrollo temprano, como estimulacion
temprana, cuando el cerebro es mas fértil. Los campos de la neuroestimulacidon que se

pueden mayormente observar a través del ejercicio/ actividad fisica en el infante son el
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lenguaje — con actividades propician ostensiblemente el desarrollo cerebral y la distintas
inteligencias. Por ejemplo, las actividades para propiciar la neuroestimulacién en el lenguaje
pueden ser visual, auditivas y manipulativas; formacién de conceptos (cdmo clasificar
objetos, conceptos de posicion y conceptos de la vida diaria), comprensidn del significado
de objetos, acciones y verbos; lenguaje expresivo y sobre todo las funciones ejecutivas.

Las funciones ejecutivas participan en el control, la regulacién y la planeacién
eficiente de la conducta humana, también permiten que los individuos se involucren
exitosamente en conductas independientes, productivas y Utiles para si mismos (Salinas,
Webb, & Devore, 2009). Son aquellas capacidades relacionadas con la gestién de las
emociones, la atencién (focalizada, sostenida, selectiva, dividida y alterna) y la memoria
(memoria a largo plazo, corto plazo y memoria de trabajo) que nos permite el control
cognitivo y conductual para planificar, inhibiendo estimulos y focalizando la atencion en
otros, para una toma de decisiones correctas. Son imprescindible para el aprendizaje y el
desarrollo socioemocional del infante y tienen un enorme protagonismo en el
neuroaprendizaje (Carignano, 2017).

Histdricamente, las escenas en las peliculas han disminuido el tiempo promedio de
toma (escena), conocido en inglés como Average Shot Length (ASL), significativamente
haciendo cada toma de una diferencia -5 segundos. Por ejemplo, en el 1971 la pelicula de
Willy Wonka and the Chocolate Factory el ASL fue de 7 segundos, duracidon de 98 minutos
con aproximadamente 844 tomas; mientras que, en el 2005, la pelicula Charlie and the
Chocolate Factory mostré ASL de 3 segundos, 103 minutos de duracion y 2091 tomas
(http://www.cinemetrics.lv/database.php). Los infantes no comprenden lo simbdlico de las
imagenes (a pesar de su exposicion a distintas imagenes) (DelLoache, Pierroutsakos, Uttal,
Rosengren, & Gottlieb, 1998). Las narrativas se asocian con mejores resultados en el
lenguaje (Linebarger & Walker, 2015). Por lo que, para un infante es mas beneficioso tener
una video llamada que ver una pelicula o un video. La interaccion de narrativa del infante
es de intercambio utilizando pre-requisitos del lenguaje como lo son la toma de turno (ej.

esperar que el sonido salga del teléfono), causa y efecto (ej. si aprieto los botones se cae la
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llamada), atencién (ej. imagen en movimiento y sonido) y contacto visual (ej. mirar la
pantalla para ver que sucede al otro lado).

Los principales procesos cognitivos que apoyan la comunicacién incluyen: atencién,
memoria y funciones ejecutivas(Stern et al., 2015). La atencién puede ser segmentada en
componentes que reflejen progresivamente un aumento en los niveles de la carga de
trabajo cognitiva. La atencidn se define como un recurso que mejora o limita el rendimiento
en funcion dependiendo si se aplica o se retira de una tarea (Mclntire et al., 2006). En los
modelos de memoria por etapas conceptualizan la memoria como una serie de fases a
través de las cuales la informacion pasa a un almacenaje permanente (R.A Stern et al.,,
2015). La neurociencia cognitiva ha sustituido el concepto de memoria inmediata, con el
concepto de Memoria de Trabajo (MT), esto es un espacio de capacidad limitada en el cual
la informacion decae dentro de pocos segundos a menos que sea ensayada. La MT es
considerada un espacio mental para almacenar resultados temporeros de operaciones
cognitivas durante procesamiento cognitivo complejo que incluye la conducta dirigida a
objetivos (Kumara, Raob, Chandramoulic, & Pillai, 2013; Salinas et al., 2009).

Las funciones ejecutivas se pueden ver observadas en el infante cuando necesita
aprender a concentrarse, reflexionar y a controlar sus impulsos reconociendo sus
emociones. Para ello utiliza la memoria de trabajo (esta almacena informacion temporal
que util para resolver alguna situacion). En nifios la MT es un sistema con capacidad
limitada que retiene informacidon en cortos periodos de tiempo, tipicamente realizadas en
actividades momentdneas (Tulsky et al., 2013). En los nifios debemos cuidar la MT debido a
gue esta asociada con los logros académicos, incluyendo las destrezas matematicas como
las habilidades de lectoescritura. Debemos tener en cuenta existen déficits en la MT en
individuos que también presentan desérdenes como Trastornos de Déficit de Atencion e
Hiperactividad (TDAH) y Trastornos Especificos del Lenguaje (TEL). ¢De qué depende que
un infante/nifio pueda entender en la pantalla? El infante tipico es capaz de controlar sus
impulsos y puede mostrar la flexibilidad cognitiva durante tiempo frente a la pantalla, para
analizar las tareas desde diferentes perspectivas o el proceso inhibitorio, para dominar la

impulsividad y tomar decisiones apropiadas con el sonido o el color que desea. Las destrezas
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gue juegan un papel importante en este neuroaprendizaje lo es la capacidad cognitiva, el

control inhibitorio y la memoria de trabajo; las cuales cae en nuestras funciones

neurocognitivas. Ver Grafica 5.

Grdfica 2:

Funciones Neurocognitivas relacionadas al neuroaprendizaje y neuroestimulacion.

Paradigma Multimodal: Tiempo frente a la pantalla
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A lo largo del tiempo han surgido diversas teorias o paradigmas que tratan de

explicar los factores potenciales que ocasionan impedimentos del neuroaprendizaje.

Existen teorias que postulan génesis o capacidades cognitivas, sensoriales, motrices,

sociales, ambientales, conductuales, neuroldgicas, genéticas y la propia madurez intrinseca

de cada individuo. Algunas de las teorias relevantes son las siguientes:
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1. Teoria del Desarrollo Cognitivo de Jean Piaget menciona cémo los
nifos construyen un modelo mental del mundo. Piaget describe indirectamente en
la neuroestimulacién cognitiva, mas que el neuroaprendizaje, la cual se basa en un
proceso que se produce debido a la maduracién bioldgica y la interaccién con el
medio ambiente. Por ejemplo, el desarrollo motor generalizado es precursor y
necesario antes que el desarrollo del habla.

2. Teoria de Arnold Geselle sostenia que el neuroaprendizaje depende
de la biologia y fisiologia del desarrollo, y no a la inversa. En otras palabras, cada
nifo es Unico, con un cédigo genético individual heredado con la capacidad de
aprender. Geselle indica que el desarrollo del habla se produce sobre todo por
maduracion y el medio tiene una influencia secundaria.

3. Teoria de Lev Vygotsky pensaba que los patrones de pensamiento del
individuo no se deben a factores innatos, si no que son producto de las instituciones
culturales y de las actividades sociales. Vygotsky establece la jerarquia del
desarrollo de funciones psiquicas en orden subyacentes y de diversa complejidad.

4, Teoria de Lashley del sistema de coordinacion espacial esta trata
sobre el control que ejerce el cerebro sobre el Sistema nervioso, enfatiza la funcién
y ejecucion del SN como responsable primario en la produccidn del habla.

5. Teoria fundamentada en base neuroldgica postula que la dificultad en
el planeo motor es producto de la inmadurez de la corteza motora (ASHA, 2007).

6. Teoria de Procesamiento Temporal Rapido nos indica que la
adquisicion del neuroaprendizaje del habla esta fundamentada a la capacidad de
descifrar claves auditivas temporales y secuenciales en breves segundos, las cuales
deben ser procesadas rapida y correctamente. Los niveles auditivos en que
presentan dificultad los nifios con problemas significativos del habla; son mas
marcados en 25db (es donde ocurre el reconocimiento auditivo de palabras
familiares) en frecuencias de 250 a 6,000hz.

7. Teoria de Gardner plantea una nueva manera de entender y

desarrollar la inteligencia, partiendo de la psicologia de Piaget y del Procesamiento
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de la Informacién. Gardner no cree en una inteligencia Unica y general, sino en una

inteligencia multiple que abarca siete dimensiones: la dimensién lingistica, la

l6gico- matematica, la visual-espacial, la corporal- cinestésica, la musical,

intrapersonal e interpersonal (Gardner, 1983).

8. Teoria de Comunicacién social expone que es el neuroaprendizaje del
habla es una tarea que los niflos logran trabajandola con intensidad (en cardacter
activo y en la que participa todo su cuerpo) ademas de ser compartida entre el nifio
y los adultos).

Las teorias expuestas nos brindan un paradigma unimodal sobre la capacidad
humana universal y bdsica en distintas presunciones, que consiste en la posibilidad de hacer
consciente los contenidos de la mente momento a momento en el infante. La importancia
de estos paradigmas unimodales los vemos reflejados en estudios y leyes que afectan
meramente el neuroaprendizaje del nifio, y sobre todo consecuentemente Ia
neuroestimulacion. Por ejemplo, en la Academia Americana de Pediatria (AAP) (1999-2015),
se habia indispuesto el tiempo de pantalla para los nifios menores de 2 afos (Strasburger
et al., 2013). ¢Qué tan probable es que los pediatras hablen con los padres sobre el tiempo
frente a una pantalla? Solo el 16 por ciento de los pediatras habla con las familias sobre el
uso de los medios media (V. J. Rideout, 2013). Los propios habitos mediaticos de los
pediatras influyeron en su opinién sobre las recomendaciones de la AAP (Gentile et al.,
2004).

Sin duda, estamos transitando una era en la cual la extrapolacién de los
conocimientos de las neurociencias a las distintas profesiones se ha convertido en
insoslayable. Las neurociencias cognitivas nos invitan a un cambio de paradigma unimodal,
es decir de un tradicional método expositivo, como método predominante de ensenanza,
el cual el infante es un mero receptor pasivo de la informacion (ej. El infante jugando solo
en su tableta) perjudicando su motivacién y aprendizaje. A un paradigma multimodal, en
el cual los infantes conduzcan sus propios aprendizajes con un mentor de medios. Lisa
Guernesy en el 2014 propone la mentoria de medios en un Ted Talk, esto significa una

relacion en la que una persona con mas experiencia 0 mas conocimiento sobre el tiempo
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frente a la pantalla, ayuda a guiar a una persona con menos experiencia 0 con menos
conocimientos (L. Guernsey, 2014). Todo nifio necesita un mentor de medios, todos los
padres y familias necesitan un mentor de medios y todo bibliotecario y educador debe ser
un mentor de medios (Donohue, 2017).

En octubre de 2015, la revista AAP Newmagazine publicé Beyond Turn It Off y
reconocié que “la investigacion cientifica y las declaraciones de politicas van a la zaga del
ritmo de la innovacion digital” (Brown, Shifrin, & Hill, 2015). Las nuevas recomendaciones
de la AAP se basaron en los resultados de un simposio de 2 dias en mayo de 2015 con
cientificos destacados, investigadores, educadores y pediatras. Las recomendaciones para
destacarse fueron las siguientes:

v Co-visualizacion

v Dormitorios sin pantallas

v Establecer limites de tiempo de pantalla

v Desalentar el tiempo frente a la pantalla para los nifios menores
de 18 meses (excepto para el chat de video)

v <1 hora / dia de tiempo de pantalla educativo para nifios mayores
de 2 afios

v Educar a las familias

El infante adquiere un rol activo en su desarrollo neuroaprendizaje. Los logros a
menudo sutiles en el juego y las interacciones con familiares, entorno social y con el medio
circundante, son importantes para producir cambios intelectuales/ cognitivos en el infante.

En este paradigma multimodal se manifiesta en el neuroaprendizaje del lenguaje en
el uso de gestos, produccidon de sonidos, vocalizaciones, aproximaciones verbales hasta
llegar al habla dirigido a la espontaneidad y funcionalidad del lenguaje oral con la
importancia de la neuroestimulacion en el tiempo frente a pantalla. El paradigma va
dedicado al desarrollo de los nifios, en la que no sélo se transmita un andamiaje unimodal,
sino que se genere la posibilidad de emocidn, de curiosidad, que es el mecanismo cerebral

capaz de detectar lo diferente en la monotonia diaria (ej. el nifio jugando o viendo videos
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solo en la tableta), es el andamiaje para las funciones ejecutivas y por ende para alcanzar
aprendizajes significativos.

Existen causas incipientes de los problemas en el desarrollo del infante a nivel del
habla y lenguaje especificamente con detalles en la era digital. Por ejemplo, existen factores
psicosociales, en este caso nos enfocamos en la relacidn afectiva, la calidad adulto-nifio
depende del adulto para responder al infante; por lo que, en la era digital en muchas
ocasiones los padres simplemente deciden utilizar el tiempo frente a la pantalla — como un
tranquilizante, actividad completamente pasiva. Consecuentemente viene otra causa
incipiente al problema del retraso del neuroaprendizaje de los infantes, que lo son los
traumas psiquicos en la nifiez, donde este infante posiblemente pudiera experimentar
explosiones de ira — por no tener tiempo frente a la pantalla, como también incapacidad de
conciliar el sueno (Torrecillas Rivera, 2020). Todo esto con lleva a nuestra ultima causa
incipiente a destacar sobre los ambientes e influencias desfavorables, en el cual nos
hacemos la pregunta cuando el infante se le permite el tiempo para estar frente a la
pantalla, o en qué momento o lugar se le esta otorgando el privilegio. No obstante, no hay
una causa Unica, se puede deber a una combinacién de factores que inciden en el desarrollo
tardio o dificultoso del habla y/o lenguaje. Ambas destrezas parten de una dimensién social
y atraviesa grados de refinamiento. Requiere del dominio y uso de las estructuras orales,
enlazado a destrezas auditivas y perceptuales (atencién y memoria auditiva y secuencial)
gue son base en el desarrollo pre verbal. Depende considerablemente de las experiencias

interactivas (lo logra utilizandolo) y de los propios mecanismos internos del infante.

Perspectivas y comportamiento de los padres y cuidadores sobre el tiempo frente a la
pantalla

La era digital es una de constantes cambios en la poblacion sobre nuevos esquemas
y estructuras. En la investigacion de Ellis y Simmons (2014), nos representa que hay 2,7
millones de abuelos criando nietos, en donde el 10% de los nifios en estadounidenses viven
con un abuelo; mientras que en Latinoamérica la cifra es mayor, pero se desconoce el

porciento actual (Ellis R. R. & Simmons, 2014). Los nifios latinos pasan mas tiempo viendo
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la televisidn en comparacién con los niflos blancos no latinos (Thompson, Matson, & JM.,
2013). Los adultos de 50 a 64 afios ven mas de 43 horas de television a la semana; mientras
que los de 65+ > ven mas de 51 horas. El 91% de las familias en el nivel de pobreza tienen
acceso a Internet (V. Rideout, 2016). Esto implica que el infante promedio en comienza el
tiempo frente a la pantalla a los 4 meses de edad (Nielsen, 2017).

El Paradigma Multimodal que nos estaremos enfocando se considera y parte de los
intereses del infante favoreciendo la intencidon de la comunicacidon (que necesita este
infante para comunicarse en su entorno) ensefianza y uso de palabras funcionales como
base de su neuroaprendizaje y su mentoria de medios con una neuroestimulacién
adecuada. Mientras no podemos cambiar a estos adultos y decir que no utilicen el
instrumento, mejor ensefiemos como utilizarlo. ¢Cuan efectivo pudiera ser la mentoria de
medios a través de prdctica basada en evidencia? En la investigacién de Rideout (2014), se
le encuestd a un grupo de padres sobre la mentoria e indicaron que Si quieren orientacién
de expertos sobre el consumo de medios para sus hijos. Este deseo de tutoria en los medios
se expresd en un mayor porcentaje entre padres de bajos ingresos y de minorias (Rideout,
2014). Durante esta investigacion de Rideout (2014-2016), se vieron 58 infantes (18-33
meses) de etnicidad: Blanco (n=8), negro (n=1), asidtico (n=4), raza mixta (n=5) e hispanos
(n=40). Los resultados indicaron que seis (6) familias limitaron intencionalmente el tiempo
de pantalla a <2 horas por semana. Los 6 de estos nifios eran blancos y de clase media a
alta. No obstante, 18 nifios (hispanos: n=17/18) promediaron mas de 3 horas de tiempo
frente a la pantalla al dia (hasta 10 horas al dia) resultando en 11/18 en el nivel de ingresos
bajos a pobreza. De los 18 nifios que promediaron mas de 3 horas frente a la pantalla diario
se brindé mentoria de medios directa a los cuidadores de los 18 nifios. Por lo que, 9 de las
18 familias realizaron cambios significativos en el tiempo de pantalla (principalmente
restringiendo el uso y monitoreo de contenido); y 3 de las 18 familias informaron de manera
espontanea que sintieron que el lenguaje y / o el comportamiento de su hijo mejoraron

debido a cambios significativos en el tiempo de pantalla (V. Rideout, 2016).
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Mentor de medios para padres, maestros y cuidadores en paradigma multimodal

En el paradigma multimodal queremos fortalecer las condiciones favorables,
existentes en los procesos de ensefianza — aprendizaje, en conjunto con la comunidad
alrededor del infante. Ser mentores de medios para los padres, cuidadores y maestros
promueve la deteccidn precoz, la orientacidn al infante, la familia y la institucién educativa
en los niveles de aprendizaje, posibilitan un desarrollo favorable para el neuroaprendizaje
y la neuroestimulacién.

El paradigma presentado defiende una ensefianza multimodal, es decir, que los
infantes no aprendan solamente a través de las palabras o de un ver un video en una
tableta, television y/o computadora, sino también que ese neuroaprendizaje se transforme
junto con su mentor a través de sus experiencias. Tenemos que detener los automatismos,
gue ocurren en como resultado de aprendizaje implicito, permitiendo que ejecutemos sin
detenernos a pensar que las estamos llevando a cabo. El aprendizaje implicito no se
restringe al campo de las destrezas que hemos decidido aprender; sino que abarca también
todo el conocimiento que hemos adquirido sin mediacién de algun tipo de intencidn
consciente (Braidot, 2016).

Las estrategias primarias para infantes son: exposicidn interactiva y repetitiva a
experiencias auténticas de aprendizaje en ambientes naturales. A su vez, la estimulacién y
el modelaje son éptimos para esta poblacidn. Primariamente enfatiza, la educacién y la
participacién de la familia como ente de mentoria para el infante que aun se desarrolla en
sus funciones ejecutivas para toma de decisiones, pensamientos de procesamiento rapido
y memoria (Hawkey, 2019b). Debemos promover la interaccidn en el ambiente natural del
infante y reconocer aspectos culturales, sociales, econémicos y los valores. Algunas
opciones que pueden ayudar a impactar al neuroaprendizaje y neuroestimulacién en esta

era digital como mentor de medios para estos infantes son las siguientes:

1. Un dia de la semana de baja tecnologia (o sin tecnologia) (ej.Martes)
2. Cenas digitales gratuitas
3. Domingos sin pantallas

4. Mafanas libres de medios
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5. No hay pantallas después de las 7 p.m.

6. Zonas domésticas libres de tecnologia

7. Habitaciones para nifios sin TV

8. Disminuir o eliminar la TV de fondo

9. Comidas sin medios / meriendas sin pantallas

10. Reemplazar el tiempo de pantalla sedentario por tiempo de pantalla de
movimiento fisico (por ejemplo, videos de yoga, gonoodle.com, juegos de baile, etc.)

11. Juego al aire libre dos veces al dia

12. Compartir libros antes de acostarse y tomar una siesta.

Hawkey, E. (2019). Media Use in Childhood: Evidence- based recommendations for

caregivers.

Al centrarse en aumentar otras actividades y ampliar las rutinas diarias, el tiempo
frente a la pantalla puede disminuir sin que tengamos que decir "reducir el tiempo frente a
la pantalla". Es mds probable que los bebés y los nifios pequefios aprendan de las pantallas
cuando interactian con companeros o adultos (Barr, Zack, Garcia y Muentener, 2008).
Cuanto mas verbalizaban los cuidadores mientras veian juntos, mas respondian y miraban
la pantalla sus bebés y nifios pequefiios (Barr, Zack, Garcia y Muentener, 2008). En el 2016,
La Asociacién Americana de Pediatria (AAP) lanzd una pagina conocida como el Media Time
Calculator y Family Media Plan
(https://www.healthychildren.org/English/media/Pages/default.aspx#wizard), en la cual
los cuidadores, padres y/o educadores pueden ingresar un plan de medios para obtener el
tiempo recomendado de pantalla para cada infante segun su edad/escala.

Entender la neuroestimulacion temprana supone comprender el mundo del
desarrollo humano y sus dimensiones que interactian en un flujo holistico de posibilidades.
Fred Rogers expuso: Vivimos en un mundo en el que debemos compartir la responsabilidad.
Es facil decir "No es mi hijo, no es mi comunidad, no es mi mundo, no es mi problema". Luego
estdn aquellos que ven la necesidad y responden. Considero a esas personas mis héroes ".

Aspiremos a lograr un neurodesarrollo tipico en adaptacidn al ambiente para un
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neurodesarrollo adecuado y promover una flexibilizacidn cognitiva a través de esta nueva
era digital. La era digital que estamos coexistiendo es de vital interés para cambiar y
transformar el momento educativo dirigiendo las necesidades del infante dentro de la
unidad familiar y proveer estrategias para mentoria de estos infantes y cuidadores que cada

dia mas dependen de la tecnologia — el tiempo frente a la pantalla.
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El Modelo de Planeacion Neurodidactica (MOPLANE)

Alejandro Diaz-Cabriales

La tendencia educativa nos obliga a conocer el impacto que tienen los principios
neurocientificos del aprendizaje, aplicados al disefio y ejecucién de planeaciones didacticas
en docentes en formacidn y en servicio, para lo cual es necesario que los alumnos puedan
desarrollar habilidades de planeacién bajo los principios de las neurociencias usando a su
favor conocimientos sobre los principios de aprendizaje del cerebro, el disefio universal de
aprendizaje, el aprendizaje significativo, pero sobre todo aplicando una propuesta de
planeacion basada en los conocimientos neuropedagdgicos.

Debemos considerar que existen diferentes definiciones que sobre neuroeducacién
se han vertido en el ambito académico, por ejemplo para Nouri (2016) éste término es
“descrito como un campo interdisciplinar que se construye por medio de las conexiones
entre neurociencia, ciencias cognitivas, psicologia y educacidn, en un esfuerzo para crear
una nueva ciencia del aprendizaje que pueda cambiar la practica educativa” (p. 2). Desde
este punto se desprende un término auxiliar que derivara en la mejor comprensién de las
estrategias planteadas durante la elaboracién del disefio instruccional; la neurodidactica,
gue es definida como “el andamiaje fundamental de la neuropedagogia, que permite la
argumentacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje, desde una postura pedagdgica
y neurocientifica” (Calzadilla & Nass, 2017, p. 23).

Falconi, Alajo, Mendoza, Ramirez y Palma (2017) complementan este concepto
estableciendo que la neurodidactica es “una disciplina que se encarga de estudiar la
optimizacién del proceso ensefianza — aprendizaje basado en el desarrollo del cerebro,
donde se combinan el aprendizaje y la memoria que son dos procesos cerebrales que
originan los cambios adaptativos de la conducta” (p. 68). Para Cuesta (Pherez, G., Vargas,
S., Jeréz, 2018).

La neurodiddactica es vista como el posible camino que conduzca a los
maestros y estudiantes a un entorno significativo en el proceso de ensefianza-

aprendizaje. La neurodidactica no solo contempla los conceptos o contenidos por
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impartir, sino que profundiza en las habilidades personales, actitudes y aptitudes

que faciliten el proceso. La neurodidactica también se encarga de las formas en las

gue se presenten los contenidos, eligiendo aquellas en las que puedan resultar mas

facil la asimilacién, la memoria y la integracion (p. 38-39)

Derivado de la aparicidén de estas disciplinas, se dio paso al surgimiento de diferentes
teorias del aprendizaje relacionadas con el funcionamiento del cerebro, algunas de las
cuales fueron mencionadas previamente en este texto, haciendo hincapié en que, a pesar
de los diferentes enfoques de cada una de ellas, no se contraponen sino que se

o
|

“complementan, retroalimentan y amplian entre si” (Calle, Remolina y Velasquez, 2007, p.
49).

Lo anterior nos lleva a hablar del modelo que ha ayudado en guiar la elaboracién del
disefio de planeacién; el llamado Disefio Universal para el Aprendizaje, el cual tiene su
origen en el area de la arquitectura moderna, en una corriente denominada Disefio
Universal (DU) acuiada por Ron Mace en los afos 70’s, quien respondiendo a las exigencias
de desarrollo urbano en Estados Unidos, tuvo que realizar disefios arquitecténicos que
fueran accesibles a todas las personas, con o sin necesidades especiales, sin que hubiera
gue diferenciar entre unos y otros, ni estructuras especificas para cada grupo. Para Mace el
objetivo del DUA es la “creacién de productos y entornos disenados de modo que sean
utilizables por todas las personas en la mayor medida posible, sin necesidad de
adaptaciones o disefos especializados” (Alba, 2018, p. 22).

Posteriormente y bajo la influencia de esta corriente arquitectdnica, este concepto
de DU se trasladd hacia el ambito educativo Sanchez, Jiménez, Sancho y Moreno (2019)
hablan de cuatro marcos propuestos en la literatura académica a) Disefio Universal para el
Aprendizaje desarrollado por el Center for Applied Special Technology (CAST); (b) el Disefio
Universal para la Instruccion propuesto por Scott, McGuire y Foley (c) el Disefio Instructivo
Universal disefiado por Silver, Bourke y Strehorn; y (d) el Disefio Universal en Educacion de
Burgstahler. Dicho modelo esta basado en la investigacion del funcionamiento del cerebro
gue ha identificado tres redes neuronales relacionadas con el aprendizaje; redes afectivas

y el “porqué” del aprendizaje, la cual se activa proporcionando mdultiples formas de
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compromiso, la segunda red es la de reconocimiento en donde se activa el “qué” del

aprendizaje logrando multiples formas de representacion, y por ultimo la red estratégica

Ill

basada en el “cémo” del aprendizaje para la cual se deben de proporcionar multiples formas
de accién y expresion como lo mencionan Meyer & Rose citados en Cooper Martin &
Wolanin (2014).

Sin embargo el trabajo realizado en el CAST para el disefio de este modelo no se
basé solamente en el descubrimiento neurocientifico, sino como lo menciona Alba (2018)
esta propuesta se ha logrado destacando las redes afectivas, las de reconocimiento y las
estratégicas en la psicologia cognitiva, especialmente las aportaciones de Vigotsky, Bruner,
Bloom, Gardner y Novak; en las tecnologias de la informacién y la comunicacién como
recursos fundamentales para proporcionar acceso y posibilidades de interaccién flexible
con la informacion; y en la prdactica educativa, a partir de los estudios y experiencias de los
docentes en la practicas inclusivas.

Sin embargo, es el propio CAST quien declara que existe un vacio en cuanto a
estudios rigurosos que se refieran a la aplicacién del DUA en el campo educativo (Sdnchez,
Jiménez, Sancho y Moreno-Medina, 2019) por lo cual es importante despertar el interés de
los investigadores en el ambito pedagdgico para el estudio de este modelo, ya que, si bien
en nuestro pais se ha empezado a ver a la neurociencia como parte de la formacion de
docentes, su impacto es aln menor y existe escasa literatura que pueda apoyar a la
formacién de nuevos profesores.

En el ambito internacional, diferentes marcos normativos han permitido que las
estrategias y modelos propuestos por la neurociencia logren permear los sistemas
educativos, en el caso especifico del DUA, algunas disposiciones como la Declaracion de
Salamanca hecha por la UNESCO en 1994 permite que este tipo de modelos sea adaptado
en las aulas, ya que establece que se deben de atender a los nifios con necesidades
educativas especiales y lo publica en un documento denominado “Marco de Accién”, en el
caso de Europa es de destacar el caso de la AEDNEE (Agencia Europea para el Desarrollo de
las Necesidades Educativas Especiales) que centrando su trabajo en la atencién de estos

educandos con NEE, permite que el DUA sea aplicado en sus sistemas educativos, es
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importante recalcar que la naturaleza en si misma del DUA responde a varias disposiciones
que en materia de educacién han establecido los diferentes organismos internacionales,
como por ejemplo la OCDE (Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos)
quien destaca dos dimensiones de la igualdad en la educacién: equidad, que implica
asegurar que las circunstancias personales y sociales no seran un obstaculo para desarrollar
el potencial educativo; y en educacién inclusiva, que conlleva asegurar estdndares
educativos bdsicos para todos, principios que se cumplen bajo el modelo del DUA.

Es por esto que varios paises han abrasado el modelo del DUA y lo han integrado en
los sistemas educativos nacionales, tal es el caso de Chile, en donde se han “promulgado
diversas leyes que exigen a los maestros a aplicar medidas docentes basadas en el disefio
universal para el aprendizaje” (Sdnchez et al., 2016, p. 137).

Por su parte la Fundacion Educar para el Desarrollo Humano ha logrado

Diseminar los principios de la neuropsicoeducacién por los lugares mas recénditos

del mundo, bajo el modelo integrativo que demuestra que es posible no solo

trasladar las neurociencias al aula, sino que es posible convertir a millares de
educadores en neuropsicoeducadores, lo que los fortalece y continuard
fortaleciendo en su praxis profesional y formativa. Pese a ello, Ia
neuropsicoeducaciéon aun no ha incorporado totalmente a la neuropsicologia
educativa, razén por la cual se hace necesario un modelo que las integre (Parra-

Bolafios, 2018, p. 15).

La importancia de la inclusion de modelos educativos basados en el funcionamiento
del cerebro radica en que es en ese érgano biolédgico en donde sucede todo lo que nos hace
ser “humanos”; el aprendizaje, las emociones, la motricidad, es decir todas las funciones
parten del cerebro, el maestro dentro del aula realiza todos los dias una modificacion de
ese organo a través de las experiencias educativas, cientificamente estd demostrado que
de manera fisica el cerebro cambia a partir de la adquisicion de conocimientos y el
desarrollo de habilidades, a través del establecimiento de sinapsis entre las neuronas y del
reforzamiento de esas conexiones neuronales a partir del refuerzo cognitivo que la

experiencia aulica proporciona. Es decir, no solo educamos, sino que transformamos el
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cerebro, es por eso que la aplicacién de los principios de la neurociencia en el ejercicio del
disefo y aplicacién de planeaciones didacticas que tomen en cuenta un disefio instruccional
neuropedagogico, permitird no sélo conocer las posibilidades que el DUA tiene en la
formacién del docente, sino en la mejora del aprendizaje dentro del aula, asi como
establecer estructuras neuronales permanentes o a largo plazo que vengan a modificar la

practica pedagdgica.

Aprendizaje basado en el cerebro

Durante un tiempo «de aprendizaje», tus neuronas iran guardando la informacién,
esto significard que se irdn formando «nuevas conexiones» entre ellas, nuevos
«contactos sindpticos», es decir, uniones que antes no existian entre neuronas para
gue, poco a poco, terminen de introducir todos los datos relacionados con la nueva
informacién. Una vez terminado el proceso, habras modificado tu arquitectura
cerebral», habrds creado un nuevo «circuito neuronal» que antes no existia, Has
aprendido y, cuando ya esta completo el circuito, tienes integrado, automatizado

dicho aprendizaje (Forés & Ligioiz, 2009, p. 46).

Desde la perspectiva neuropedagégica, el recurso principal al cual hay que apelar es
el cerebro mismo, como centro de la existencia del ser humano el cual regula no solo las
actividades fisiolégicas de la persona, sino que en él se encuentra la dicotomia que nos da
la humanidad; la existencia del cerebro... y de la mente, dos entes distintos que, si bien se
complementan, tienen diferente funcién en la existencia humana. Es por eso por lo que es
necesario que como docentes conozcamos al menos de manera basica el cdmo funciona el
cerebro y como aprende.

La neurodidactica como ya lo hemos definido, no es otra cosa sino la pedagogia
basada en los conocimientos neurocientificos que es aplicada en el aula, sin embargo, es
importante mencionar que dicho conocimiento se ha gestado por décadas a partir de los
diferentes estudios ontogenéticos que han llevado a determinar algunos hechos relevantes

en el desarrollo del individuo.
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El catedratico de didactica de la Universidad de Friburgo, Gerhard Preiss, pensaba que
la pedagogia escolar y la didactica deben estructurarse en torno al hecho de que el
aprendizaje era un producto de diferentes y complejos procesos cerebrales, y por tanto
la ensefianza debia avanzar de manera paralela al desarrollo del cerebro infantil. De
esta manera, propuso la creacién de una asignatura que vinculase la investigacion
neuroldgica junto a la pedagogia, naciendo asi la llamada neurodidactica (D’Addario,

2019, p. 10).

La neurodidactica pues permite que el docente pueda plantear estrategias
educacionales que van acorde no solo al nivel escolar del nifio, sino que se basen en el grado
de desarrollo cerebral que éste presente. Algunas investigaciones como las realizadas por
Weber y Reynolds (2004, citadas en D’Addario, 2019), hablan de la relacién que existe entre
los factores ambientales y el desarrollo cerebral, tomando en cuenta también los posibles
eventos traumaticos que pudieran haber ocurrido durante la infancia, la anterior
aseveracion nos lleva a pensar que el grado de inteligencia de un nifio no sdlo esta
determinado por su genética, sino por el tipo de estructuras cognitivas que desarrolld
durante la infancia a partir del ambiente en el cual se desenvolvid, ya que si bien hemos
sefialado que el cerebro humano no pierde la posibilidad de modificarse gracias a la
neuroplasticidad, es durante la infancia que se producen las redes neuronales mas fuertes,
al contar con un cerebro que si bien tiene ya la cantidad de neuronas y de glia promedio de
un ser humano, no ha establecido aln los andamiajes neuronales, por lo que cualquier
estimulo puede desencadenar la produccidon de fuertes redes neuronales, ya sea con
estructuras que son positivas o negativas.

Segun Lillar y Erisir (2010), se realizaron algunos estudios en orfanatos rumanos, con
ninos que habian sufrido deprivacion social, asi como traumas posteriores relacionados con
la pertenencia social y cultural, observando ademds algunos impedimentos de tipo
cognitivo, por lo que se puede establecer que sin los estimulos adecuados las redes

neuronales se desarrollan torcidas resultando en una desagregacion social posterior.
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Por lo anterior, muchos terapeutas hacen hincapié en la forma en que se les habla a
los nifios en su primera infancia, porque de ello dependera el tipo de redes neuronales que
se conformen y seguramente el tipo de persona que se desarrollard, para Miguel D’Addario:

Tanto los padres como los adultos que estén al cuidado de los nifios durante
sus primeros meses son clave en el desarrollo cerebral que vaya a tener este. Las

funciones cerebrales son una parte fundamental de los procesos de aprendizaje, y

su estimulacion adecuada se ha demostrado clave en el éxito educativo futuro.

Factores exdgenos como la nutricion y los estimulos ambientales (sensitivos,

verbales, afectivos y motores) modelan el desarrollo cerebral. En los primeros anos

de vida, las experiencias negativas pueden dejar dafios permanentes que conllevan

dificultades de aprendizaje (2019, p. 85).

Y es precisamente el aprendizaje lo que va a guiar al ser humano, ya sea formal o
informal, la manera y lo que aprendemos determinard el futuro de cada persona. En el
ambito educativo debemos de tener muy claro que el aprendizaje debe de referirse tanto
al conocimiento como a las habilidades, actitudes, valores y a la mezcla de todos ellos,
considerando que para lograr el aprendizaje deseado se debe de visualizar a la educacién
como cualquier situacidon donde conceptos, teorias, habilidades para resolver problemas y
competencias son adquiridas, las cuales pueden ayudar a las personas a lidiar con
experiencias novedosas e inesperadas que provoquen un cambio (Clark & Estes, 2002).

Ahora bien, durante el surgimiento de la neuropedagogia se hablé también del
aprendizaje “compatible con el cerebro” el cual fue utilizado desde 1983 por Leslie Hart con
la intencidn de que se gestara un movimiento en el cual los escenarios y la instruccién se
ajustaran al cerebro, y no tratando de forzar al cerebro a formas de aprendizaje que no le
son compatibles al no ser naturales para él. Hart basé su conceptualizacion en:

su observacion de que, dado lo que se sabia de la investigacion del cerebro, la

estructura del enfoque tradicional de ensefianza y de aprendizaje era “opuesta al

cerebro”. Su hipdtesis era que la ensefianza compatible con el cerebro, en un

ambiente sin amenazas que permitiera un uso desinhibido de la espléndida
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neocorteza o “nuevo cerebro”, tendria como resultado un aprendizaje, un clima y

una conducta mucho mejores (Salas, 2003, p. 158).

Dentro de este ambiente sin amenazas, en donde se produce un estado de relajacion
en el cual biolégicamente el cerebro estd dispuesto para el aprendizaje, al no tener una
situacion estresante en donde tenga que enfocar su atencion en la supervivencia, se da un
proceso natural en el cual cuando los niveles de estrés se encuentran en un nivel bajo y que
se logra despertar la curiosidad y el interés de los alumnos, el estimulo logra pasar por SARA
y desencadenar el proceso de aprendizaje, “cuando hay ansiedad, frustracion o
aburrimiento, los filtros cerebrales conducen la informacién al cerebro reactivo para
ignorarla, rechazarla o luchar contra ella (Rojas, 2009, p. 78). Por lo tanto, el establecimiento
en primer lugar de un ambiente agradable, en donde el estudiante se sienta seguro y sin
fuentes de estrés es bdsico para el aprendizaje a largo plazo. En la mayoria de las ocasiones
incluso situaciones como el saber que a partir de los aprendizajes que se estan tratando se
desprende una evaluacién tradicional, el nivel de estrés se incrementa y los alumnos
tienden a perder la atencidn, por lo cual es importante que se generen métodos de
evaluacidon menos tradicionales que le resulten al estudiante menos estresantes y que le
permitan, como lo establece Reuven Feuerstein, diferentes métodos de expresion
mediante los cuales el alumno puede dar a conocer los aprendizajes adquiridos.

Respecto al cerebro humano y la forma en la que éste opera, es sin duda un universo
gue aun tiene mucho conocimiento que aportar, pero que los avances en neurociencia han
dado grandes aportes para establecer las formas biolégicas en las que opera este érgano,
por ejemplo, hasta hace poco se hablaba de lo que el neurocientifico Paul MaclLean
denomind como cerebro triuno, el cual determind que el cerebro humano se componia de
un cerebro reptiliano, donde se contenian los instintos basicos de sobrevivencia de la
persona, un cerebro limbico en donde se registran las emociones y por ultimo la neocorteza,
donde segln MacLean residen las funciones ejecutivas superiores como la capacidad de
planear, organizarse, tomar decisiones, etcétera. Sin embargo, en la actualidad algunos
autores estan modificando esta nocidn gracias a los descubrimientos en neuroimagen, que

han observado que dichas funciones del cerebro no se encuentran exclusivamente en las
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areas determinadas por Maclean, sino que son un continuo dentro de las diferentes
secciones del cerebro.

Posteriormente a MacLean, Ned Herrmann

elaboré un modelo de cerebro compuesto por cuatro cuadrantes, dos izquierdos y

dos derechos que resultan del entrecruzamiento de los hemisferios del modelo

Sperry, y de los cerebros limbico y cortical del modelo McLean. Los cuatro

cuadrantes representan formas distintas de operar, de pensar, de crear, de aprender

Yy, en suma, de convivir con el mundo, aln cuando se admite que el cerebro funciona

como una totalidad integrada (Calle et al., 2007, p. 50).

En lo que se denominé como Cerebro Total de Herrmann, se ha observado que el
desarrollo de esta teoria tuvo una gran influencia de las ciencias cognitivas, sobre todo de
las neurociencias, teniendo como base los enfoques integradores del proceso creativo que
fueron propuestos por “Amabile, Mitjans, Woodman y Schoenfeldt asi como Stemberg y
otros e integra el modelo de Especializacion Hemisférica de Sperry, el de Gazzaniga, Leyiy
otros autores asi como el modelo del cerebro triuno de McLean (Pérez, s.f., p.8).

Dentro de las teorias del funcionamiento del cerebro, no podemos dejar de lado los
aportes de Gardner y sus inteligencias multiples, planteando que existen al menos siete
formas distintas de percibir el mundo con su particularidades y formas especificas de
entender y procesar el entorno. Para Gardner

la inteligencia es considerada como un conjunto de habilidades individuales para

encontrar, resolver y enfrentar genuinos problemas. En este sentido, se refiere a la

capacidad de desarrollar la autonomia, realizar operaciones y procesar informacién,
hacer distinciones histéricas entre cada una de las etapas de desarrollo por las que

se ha atravesado y comprender sus raices (Calle et al., 2007, p. 50).

Hablemos ahora de la constituciéon del cerebro que se encuentra vigente en la
actualidad, se han establecido que existen cuatro dreas denominadas lébulos, en primer
lugar encontramos al I6bulo frontal, encargado de las funciones mas complejas del cerebro
como el pensamiento o el aprendizaje, el I6bulo parietal se encarga del movimiento, de la

orientacién, del célculo y del reconocimiento, el I6bulo temporal se relaciona con el habla
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y con la comprension de palabras y el I6bulo occipital se encarga del reconocimiento visual
(D’Addario, 2019). Segun este mismo autor, la inteligencia no radica en el peso o el tamafio
del cerebro, el cual era uno de los neuromitos mas arraigados, sino que esta en el nimero
de neuronas y las conexiones de las que dispone favoreciendo la conectividad con el sistema
nervioso.

A continuacién, encontrard un esquema acerca del funcionamiento del cerebro y
como es que se da el aprendizaje, este esquema incluye ademas las diferentes
aproximaciones de los tedricos de la neuroeducacién que han hecho aportes y que se
complementan para dar sustento a la propuesta del disefio instruccional que es el nucleo

de esta investigacion.

Figura 1

Esquema del neuroaprendizaje
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Respecto a las funciones ejecutivas superiores por las que se caracteriza
particularmente el ser humano, diremos que éstas se definen como la actividad mental en

la que se ponen en juego “las areas visuales, temporales y parietales actuando de forma
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integrada con conexiones del I6bulo frontal y con el sistema limbico y la formacidn reticular”
(MECD, 2016, p. 17).
Para Rotger (2017, p. 63), algunas de las funciones ejecutivas con las que contamos

son:

* Planificar y elegir las estrategias necesarias para la consecucién del
objetivo.

* Organizar y administrar las tareas.

* Seleccionar las conductas necesarias.

* Ser capaces de iniciar, desarrollar y finalizar las 64 acciones
necesarias.

* Inhibir las conductas automaticas.

* Supervisar si se esta haciendo bien o no y tomar conciencia de los
errores.

* Prever las consecuencias y las situaciones inesperadas.

* Cambiar los planes para rectificar los fallos.

* Controlar el tiempo y alcanzar la meta en el periodo previsto.

Estas funciones ejecutivas deben de ser parte integral del aprendizaje y por lo tanto
deben ser también parte de la planeacion didactica desde la neuropedagogia, en este punto
diremos que para poder desencadenar el proceso de aprendizaje desde la visién de la
neuropedagogia contamos con la vision de Renatte y Geoffrey Caine (1997, citados en Salas,
2003) acerca de la ensefianza, quienes establecen que se deben de cumplir tres elementos
interactivos que surgen de los principios de ensefianza-aprendizaje; en primer lugar se debe
dar una inmersidon orquestada en una experiencia compleja, la cual es lograr crear un
ambiente de aprendizaje en el que el estudiante encuentre la motivacién a partir de
practicas llamativas que los sumerjan completamente en la experiencia del aprendizaje; en
segundo lugar se debe de tener un estado de alerta relajado, en el que como se menciond
anteriormente se minimicen las fuentes de estrés y de miedo y se torne un ambiente
cargado de desafio y motivacién; y tercero se debe de dar un procesamiento activo,

permitiendo que el alumno, desde sus diferentes formas de representacion y accidon puedan
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procesar la informacién de la manera en que les permita su propia naturaleza cognitiva, de
esta manera se refuerzan las estructuras cognitivas existentes.

Una vez establecido lo necesario para la ensefianza, hablaremos acerca del
aprendizaje en donde diferentes teorias permearon durante décadas a la politica educativa
en el mundo, encontrando que la mas dominante es la correspondiente al conductismo
skinneriano, que desde una vision positivista establecié por mucho tiempo la concepcién
del aprendizaje, tal es el caso de la definicidon acufiada por el propio Skinner (1969, citado
por Gagné, 1987) quien consideraba que el aprendizaje basicamente era un cambio en la
conducta que se manifestaba en objetivos determinados por los estimulos y las respuestas,
para de esta manera crear nuevas asociaciones a partir del reforzamiento, es decir, que
cualquier experiencia o adquisicién de conocimiento que llevara a modificar la conducta de
una u otra manera era considerada como aprendizaje por Burrhus Frederic Skinner.

Por su lado Gagné (1987), quien hace su aportacién desde su perspectiva psicolégica
establece que el aprendizaje debe de considerarse desde la dptica del procesamiento de la
informacién (en una postura conductista-cognoscitivista) y coincide con Skinner en que el
aprendizaje se refleja en un cambio de conducta, y agrega que el aprendizaje perdura
durante cierto tiempo y no depende Unicamente del crecimiento bioldgico.

Segun Ausubel (Ausubel, 1983, p.3) el “aprendizaje es significativo cuando los
contenidos: Son relacionados de modo no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con
lo que el alumno ya sabe”. El aprendizaje significativo sucede cuando una nueva
informacién "se conecta" con un concepto relevante que ya existe en la estructura cognitiva
del sujeto (Gagné, 1987).

Es importante continuar analizando las aportaciones Ausubel y su nocién acerca de
lo que él denomina como estructura cognitiva previa, de la que hemos estado haciendo
mencion en ocasiones como redes neuronales, lo cual no es otra cosa que aquellos
conocimientos que el individuo tiene tanto en su memoria semantica como en su memoria
episédica y que son fundamentales para que a partir de ellos se establezcan los nuevos

aprendizajes. Para Ausubel
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Un aprendizaje es significativo cuando los contenidos: Son relacionados de modo no
arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por relaciéon
sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan con algun
aspecto existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del
alumno, como una imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una
proposicion (Ausubel, 1983, p. 18).

Los aprendizajes significativos se producen cuando la nueva informacién relevante
se conecta con un concepto adquirido previamente, denominado subsunsor, el cual se
encuentra ya presente en la estructura cognitiva, lo cual establece que el aprendizaje no
puede darse desde cero, que siempre tiene que haber una base semdantica o empirica que
respalde y le dé sentido a la nueva informacidn, sin necesidad de que en este momento
entremos en juicios para determinar si el nuevo aprendizaje es correcto o no. Por ejemplo,
una persona al leer por primera vez la palabra en inglés “dinner” podria deducir gracias al
concepto previamente almacenado de “dinero” que ambas palabras significan lo mismo,
cuando el término en inglés significa algo completamente diferente; “cena”, sin embargo,
se cumple la teoria de que el aprendizaje se basa siempre en estructuras cognitivas
preexistentes.

Es de esta manera y con las estrategias pedagdgicas adecuadas, que se pueden
lograr los 5 dominios del aprendizaje que propone Gagné: informacién verbal, habilidades
intelectuales, habilidades psicomotoras, actitudes y estrategias cognitivas.

Para estimular el cortex prefrontal y lograr el estado de atencién que derivara en el
aprendizaje significativo tomemos en cuenta las consideraciones establecidas por Martin-
Lobo & Rodriguez (2014):

a) Se debe ser tolerante tanto con las formas diferentes que tienen los

alumnos de aprender o trabajar un mismo ejercicio, como con las ideas diferentes o

incluso alocadas que puedan exponer;

b) Se debe estimular la imaginacién, propia del hemisferio izquierdo, a la vez
gue se les empuja a hacer previsiones, anticipar las consecuencias de sus conductas

y a elegir en consecuencia;
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c) Se debe incentivar la autoevaluaciéon del propio trabajo, detectando lo que
se ha hecho bien y lo que se debe modificar, asi como las razones por las que la tarea
no se ha ejecutado correctamente. Desde los hallazgos de la neuropsicologia,
también se sabe que trabajando los I6bulos frontales (especialmente el situado en
el hemisferio derecho), se puede potenciar la atencion. Para ello lo mas
recomendable es evitar las explicaciones largas del profesor, y presentar tareas y
ejercicios diferentes inusuales o poco habituales, que estimulen la curiosidad. Pero
la atencidn estd muy ligada a la memoria, o lo que es lo mismo, al sistema limbico.
Es por ello que los alumnos muy “limbicos” (emocionales) tienden a bloquearse al
sentirse nerviosos ante una tarea que les resulta especialmente dificil o para la que
perciben que no cuentan con suficientes recursos de afrontamiento... (ante esto)...
La mejor solucidn es, siguiendo los planteamientos de Lev Vigotsky (1978), conocer
bien cudl es la zona de desarrollo préximo del estudiante, es decir, saber dénde esta
su zona de desarrollo (o aprendizaje) real y pontencial para establecer las metas con
criterios adecuados, sin que les resulte demasiado elevadas (pag. 29).

Ahora hablemos de los aspectos esenciales que influencian el disefo instruccional
que veremos mas adelante y que es propuesto por Rotger (Rotger, 2017, p. 23) quien
establece que en todo aprendizaje hay una conexién sindptica, que se consolidard con
mayor facilidad cuando exista en el aprendizaje:

* Motivacién: es decir aprendizaje significativo, acorde a la edad, intereses y estilos
de aprendizaje.

* Repeticion: es necesario repetir de siete a diez frecuencias diferentes para que el
aprendizaje se consolide. Esto no significa repetir como loro, sino reforzar lo que estamos
ensefiando de formas novedosas.

e Variedad: estimulos multisensoriales.

e Contexto resonante y emocidn: para que los procesos de ensefianza aprendizaje
sean significativos necesitamos de entornos o contextos resonantes, como también tener
en cuenta el trabajo con las emociones y el desarrollo de educacién emocional como parte

del aprendizaje.
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En este punto queremos retomar el segundo aspecto que propone Gagné; la
repeticidn, cuya importancia desde el conocimiento neurocientifico es explicada por Donald
Hebb y los mecanismos que explican cédmo la estimulacién repetida de un determinado
grupo de neuronas amplia el grado de respuesta en subsecuentes estimulos, resultando en
el denominado Potenciacidn a Largo Plazo (LTP para sus siglas en inglés), que es el estado

final del conocimiento cuando es almacenado en la memoria (Lillard & Erisir, 2010).

Al repetir una y otra vez, llega un momento que «cruzas la linea necesaria de
repeticion», y eso significaria simbdlicamente que le has dado al interruptor de
Aprendizaje. Igual que cuando enciendes una luz, en tu cerebro existe «un
interruptor» de aprendizaje que se activa con una repeticion adecuada (Forés &

Ligioiz, 2009, p. 46).

La atencidn

Una de las fases necesarias para que el proceso neuronal de construccién de nuevas
estructuras cognitivas se lleve a cabo depende en gran medida de la atencion que el
estudiante ponga en la actividad a realizar. Es entonces fundamental entender qué es la
atencidn, el papel que juega dentro del funcionamiento del cerebro y cdmo es que podemos
mantenerla en nuestros educandos. Sin embargo, no podemos hablar de atencién sin antes

mencionar a la curiosidad, como el detonante para que ésta pueda darse.

Desde el punto de vista de las neurociencias, la curiosidad puede ser tanto
perceptual como epistémica (D’Addario, 2019), las cuales no comparten circuitos
neuronales y tienen funciones diferentes; la curiosidad perceptual es aquella que se
despierta sorpresivamente y es de corta duraciéon, cuando por ejemplo una persona va
caminando y repentinamente escucha un ruido de vidrios al romperse, en ese momento la
curiosidad se activa y dependiendo que le de la interpretacién al hecho podemos hablar de
curiosidad perceptual cuando el cerebro interpreta que no hay peligro y deshecha el
estimulo, es decir no pasa el filtro del SARA, eliminando asi la necesidad de seguir

procesando esa informacién, por el contrario si el mismo hecho llama la atencién del sujeto
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debido a alguna caracteristica especial, por ejemplo que es el vidrio del negocio de un

|ll

amigo, el estimulo auditivo genera curiosidad epistémica al “querer saber mas”, pasando el
filtro del SARA vy logrando la focalizacion atencional, lo cual a través de las vias
dopaminérgicas genera la motivacion, la atencién y pone en juego el resto del circuito para
el aprendizaje, llegando a quedar el hecho tal vez en la memoria episddica, pero que sigue
siendo parte del aprendizaje adquirido.

La recomendacidén para situaciones en el aula es que la atencion debe de atraerse,
no demandarse, la tan escuchada frase en las escuelas de “pongan atencion”, es
incompatible con el cerebro ya que no esta generando nisiquiera el primer paso del proceso
de aprendizaje; la curiosidad. Sin embargo, otro de los factores que afectan al logro de la
atencidn es sin duda el estrés, ya que puede también ocurrir que el estimulo haya logrado
pasar el filtro del SARA, pero si el estudiante estd en un estado mental en el que el estrés
pondera sobre un estado de relajacion y mente abierta, el proceso de aprendizaje no lograra
completarse.

Miguel D’Addario (D’Addario, 2019, p. 42) define a la atencién como “la capacidad
de poner la conciencia en algo concreto en un momento determinado. Aunque puede ser
voluntaria, la atencion es en la mayoria de los casos, involuntaria”, por su parte Marilina
Rotger (Rotger, 2017) la define como:

la capacidad de la unién entre cuerpo, cerebro y mente para fijarse en uno o varios

aspectos de la realidad y prescindir de los restantes; es una facultad que nos permite

detectar cambios en el medio ambiente por la aparicidn brusca de un estimulo o por

un cambio en el aspecto de un elemento ya existente (p.68).

Este fendmeno neuroldgico es una de las areas de estudio que mas interesa a los
cientificos, ya que a nivel neuroquimico cuenta con su propia estructura y funcionamiento,
segln Rotger (2017) esta estructura se compone de tres redes: el foco, la conciencia y la
atencidn ejecutiva, ésta ultima tiene la funcidn de controlar la toma de decisiones de orden
superior. La atencion es el estado neurocognitivo que precede a la percepcion y a la accion,
cuando las conexiones neuronales atencionales se establecen, hay una focalizaciéon

atencional en la actividad, lo cual permite que los estimulos que estén en competencia
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puedan procesarse en paralelo, lo que en neurociencia se denomina como “alternancia
continuada de la atencidon” (D’Addario, 2019) desechando aquellos que no son
importantes, sin duda alguna la manera en que se consigue y mantiene la atencién es
“rompiendo un patrén”, es decir introduciendo lo que se denomina “una vuelta de tuerca”
para cambiar la situacién y mantener la motivacién de seguir en la actividad, este aspecto
es uno de los factores esenciales de la propuesta del disefio instruccional, aunado a los
denominados periodos atencionales que describiremos un poco mas adelante.

Ahora bien, a nivel neuroquimico es necesario entender que la atencién se logra
gracias a la liberacién de adrenalina y noradrenalina, aumentando la capacidad de
concentracion, sin embargo en la practica hay que tener cuidado con las practicas
encaminadas a despertar la atencidn, ya que si se realizan actividades donde la segregacion
de adrenalina y noradrenalina rebasen ciertos niveles, lejos de lograr la atencién se estara
produciendo un estado de estrés que es contraproducente para lograr el proceso de
neuroaprendizaje. Asi también se debe de evitar a toda costa que se llegue a un estado de
“infoxicacion” que es el exceso de informacion y que conlleva también a generar una

situacion de estrés en el alumno.

En el 2001, un grupo de investigadores britdnicos y australianos detecté mediante
imagenes de resonancia magnética funcional la zona del cerebro que se activa
durante el aprendizaje basado en hechos impredecibles. Esta region va perdiendo
actividad a medida que el individuo se familiariza con las tareas, pero la vuelve a
recuperar en el momento que se produce otro hecho imprevisto. El estudio fue
publicado en la revista Nature Neuroscience y en él se revelé también que la regién
cerebral que esta implicada en el aprendizaje esta a su vez involucrada también en

la toma de decisiones basada en las emociones (D’Addario, 2019, pp.100-101).

En base a lo anterior y lo que conocemos acerca de la atencidn, es necesario pues
gue el disefio instruccional cuente no solo con periodos en los que se introduzcan
elementos nuevos, sorpresivos y llamativos, que si bien continden y contribuyan a lograr el

mismo objetivo educacional, a la vez provean de elementos nuevos que mantengan la
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curiosidad y la atencién del estudiante, y que sean elementos nuevos, ya que la misma
técnica pedagodgica, por muy efectiva que sea, al repetirla constantemente se vuelve

intrascendente y poco interesante para el cerebro.

Periodos atencionales

Cuando una actividad toma demasiado tiempo, el cerebro pierde la curiosidad y el interés
en llevar a cabo dicha accién, lo anterior no establece que todas las actividades deben de ser
superficiales y que los contenidos u objetivos a desarrollar no deben tratarse a profundidad, sino
gue mas bien un contenido debe de ser abordado desde diferentes actividades cortas que se
complementen, que sean diferentes entre siy que permitan al finalizar realizar una asociacion de

todos los aprendizajes recibidos, de manera que se creen estructuras cognitivas mas fuertes.

Neurolégicamente la duracién de cada actividad parcial debe basarse en los
conocimientos que tenemos sobre los llamados periodos atencionales, que pueden ser de
dos tipos: “UpTime”, en donde todos los sentidos estan alerta para recibir los estimulos, en
este periodo no hay didlogo interno, sino que la atencion se centra en ser receptor, y el
“DownTime” es el estado en el cual se presenta la reflexién, el alumno tiene la posibilidad
de generar asociaciones visuales y generar un dialogo interno, en esta fase son necesarios

intervalos de quince minutos (Rotger, 2017).

Periodos atencionales
Nivel escolar UpTime entre 5y 8 minutos DownTime 15

UpTime entre 8 y 12 minutos minutos

Nivel primario

UpTime entre 12 y 15 minutos

Nivel secundario
UpTime entre 15 y 18 minutos

Mayores de 18 afios

(Rotger, 2017, p. 74)
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Con base en lo anterior se hace la propuesta en el disefio instruccional
neuropedagodgico que los periodos en los que se debe cambiar la actividad deben variar
entre 20 y 30 minutos dependiendo del nivel escolar y de la profundidad de la estrategia,

con el fin de mantener la atencidn.

Cognicion

Una vez que el estimulo ha logrado pasar los diferentes filtros que componen el
umbral de la consciencia y que se establecen los pardmetros para que el conocimiento
empiece a ser almacenado en las memorias declarativa / semantica o procedimental /
episddica, se produce el fendmeno de la cognicion, “aprender a conocer, se refiere a la
dimension cognitiva del proceso. Combina una cultura general suficientemente amplia con
la posibilidad de profundizar los conocimientos en pocas materias” (Rojas, 2009, p. 76), es
este pues el proceso al que debemos de querer llegar cuando hablamos de neuropedagogia,
un estado consciente del conocimiento a partir de las experiencias previas que denotan un
cambio en la estructura mental.

Desde la visién de Ausubel, quien sin el conocimiento de los recientes
descubrimientos en neurociencia, pudo deducir muy atinadamente la construccién de las
estructuras cognitivas, afirmaba que éstas estdn organizadas

“de manera jerarquica en relacion al nivel de abstraccién, generalidad e
inclusividad de las ideas, y que, la organizacion mental ejemplifica una piramide que
la que las ideas mas inclusivas se encuentran en el dapice, e incluyen ideas

progresivamente menos amplias” (Ausubel, 1983, p. 121)

Martin Lobo & Rodriguez Fernandez (2014, p. 16) hablan de que la cognicion se
desarrolla a partir de tres bloques funcionales; en primer lugar se refieren a la activacién de
la corteza cerebral y a la atencidn; el otro bloque es el input del estimulo a través de los
sentidos; y por ultimo el tercer bloque de programacién y control de la actividad.

Sin embargo para Ausubel (1983), la estructura cognitiva humana puede ser descrita

mediante cinco principios basicos:
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° Principio de almacenamiento de informacion. Indica que los
sistemas naturales de procesamiento de informacién tienen grandes
almacenes de informacidon que gobiernan sus actividades. La memoria de largo
plazo provee esta funcién.

. Principio de prestacién y reorganizacién. La informacién almacenada
en su mayoria es prestada de otros almacenes de informacidn. Este préstamo no
produce una copia exacta sino una esquematizacién reorganizada. Los
humanos imitan, escuchan, observan o leen la informacién de otros para
almacenarla en la memoria de largo plazo con una organizacién propia.

° Principio de génesis aleatoria. La informacidn que se requiere para
resolver un problema pero que estd disponible, se adquiere mediante procesos
aleatorios de prueba y generacién. Debido a la ausencia de informacién relevante
en la memoria de largo plazo, la informaciéon nueva se adquiere usando métodos
generales(i.e., bioldgicos primarios)como el andlisis de medios y fines.

° Principio de limitaciones reducidas para el cambio. Los cambios en
el almacén de informaciéon son lentos y no aleatorios para evitar destruir su
funcionalidad. Este principio es asociado a la memoria de trabajo, la cual es muy
limitada en capacidad y duracidén, porque permite procesar poca informacién
nueva. Si la informacion nueva supera las capacidades de la memoria de trabajo,
el sistema experimenta sobrecarga reduciendo el aprendizaje.

° Principio de organizacion y vinculo ambiental. La informacién
almacenada en la memoria de largo plazo orienta el comportamiento del sistema
en el ambiente. Las limitaciones de la memoria de trabajo no aplican cuando

la informacién es recuperada de la memoria de largo plazo (Zambrano, 2018).

Emocion y Motivacion

Para el logro de los aprendizajes los estudiantes deben de haber establecido un
mecanismo de interés, emocidn y motivacion por el tema que se esté tratando, como otro
de los componentes esenciales para que el proceso de aprendizaje se lleve de manera

eficiente. Tanto la emocidn como la motivacion deben de estar presentes en el alumno,
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cabe aqui la reflexién que el docente como mediador debe de ser quien esté mas motivado
en ensefar para poder despertar el interés en los alumnos. Regresemos a la base de la
motivacion; la emocidn, que segun Forés y Ligioiz (2009, p. 24) son la fuente del deseo por
aprender, ya que:

Los estudios demuestran que los procesos emocionales son inseparables de los

cognitivos. Contextos emocionales positivos facilitan el aprendizaje y la memoria,

mediante la activacion del hipocampo; por el contrario, estimulos negativos activan
la amigdala, dificultdndolo. Esto sugiere la necesidad de generar climas emocionales
positivos en el aula que favorezcan el aprendizaje y en los que se asuma el error de
forma natural y se proporcionen retos adecuados (Goleman, 2006). Al respecto, se
puede afirmar que los sentimientos y las emociones tienen un rol vital en el
aprendizaje, la motivacidon permite que haya una relacidon entre la capacidad para

prestar atencion y por ende para aprender (Pherez et al., 2018, s.p.).

Para el neurdlogo Antonio Damasio las emociones son patrones positivos
neuronales como un conjunto de respuestas quimicas, que son disparadas por el cerebro
cuando un estimulo que considera emocionalmente competente entra por los sentidos, una
vez que la emocidn se genera dentro del cerebro, se da una respuesta fisioldgica que
denominamos sensacion, la cual es perceptible de forma consciente por el ser humano, “la
reaccidn del cerebro cuando se produce una emocién sucede de manera no consciente. Las
emociones tienen tres componentes: neurofisioldgico, conductual y cognitivo” (D’Addario,
2019, p. 99).

Es importante mencionar que las emociones se generan en el sistema limbico, el
cual tiene la capacidad de evocar el pasado y mirar el presente, tiene memoria y aprendizaje
y sus funciones en la mayoria estan relacionada con el sentir. El sistema limbico se conforma
por el tdlamo encargado del placer y del dolor, al amigdala cerebral que controla los
impulsos, miedos, proteccién y hostilidad, el hipotdlamo encargado del cuidado de los
demads, asi como se compone también de los lébulos olfatorios, de la regidon septal
relacionada con la sexualidad, y por ultimo por el hipocampo, relacionado con la memoria

a largo plazo (Rotger, 2017). Dentro de este sistema limbico se generan las emociones, que
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segln Pail Ekman son seis de tipo primarias con las que todos los seres humanos contamos
al nacer; miedo, aversién, sorpresa, alegria, ira y tristeza.

Dentro de este proceso encontramos primero a la emocién como un proceso
imperceptible e inconsciente, que genera una sensacion, la cual si se puede registrar de
forma consciente y de ahi surgen los sentimientos, que son la parte que podemos controlar
y que elegimos de qué manera sentirlos; “si aprendemos a reconocer, a través de la
sensacion en nuestro cuerpo, la emocidn que estamos sintiendo, podremos elegir con qué
sentimiento manifestarla, es decir que podremos ponerle a esa emocién un nombre”
(Rotger, 2017, p. 30).

Ahora pasemos a hablar de la motivacién, ese elemento tan importante para el
aprendizaje y a la vez tan dificil de lograr, en este apartado hablaremos de ella desde el
enfoque de las neurociencias, ya que faltan todavia que se realicen mas investigaciones
cuasi experimentales y experimentales para poder tener propuestas concretas de coémo
motivar a los alumnos desde una base investigativa y neuropedagdgica.

Durante el proceso cerebral de la motivacién, se genera dopamina, un

neurotransmisor que hace que seamos capaces de mantener en el tiempo y focalizar

la atencidn, haciendo posible la existencia de la llamada memoria a largo plazo que

da lugar al aprendizaje (D’Addario, 2019, p. 45).

En base a lo anterior podemos afirmar ya con base cientifica de la importancia de la
motivacion en los alumnos, como un elemento que se encuentra presente en todo el
proceso de aprendizaje y que al generar dopamina ayuda también al proceso de mantener
la atencién y la memoria. Sin embargo, es importante mencionar el papel de la serotonina,
otro neurotransmisor el cual genera ese sentimiento de satisfaccion por lo realizado,
cerrando asi el ciclo del aprendizaje, el cual para que pueda ser logrado:

debemos proponer que nuestros estudiantes realicen y alcancen en nuestras clases

lo que llamamos “circuito de recompensa”. A este circuito lo conocemos con las

siglas DAS, la “D” significa dopamina, la “A” noradrenalina y la “S” serotonina. Si
logramos motivar a nuestros estudiantes en una clase se activard su

neurotransmisor del placer, la dopamina, que activara a su vez el neurotransmisor

79



Neuroeducacion, de lo cientifico a lo practico
ISBN : 978-607-97907-2-1

de noradreanalina, preparandolos para la accion que los motivé. Luego de realizar
el proceso se generara serotonina, volviéndolos al estado normal (Rotger, 2017, p.
49).
La memoria
El fin dltimo del aprendizaje es la modificacion de las estructuras cognitivas que se
encuentran en la memoria a largo plazo, las cuales van a configurar el hecho de contar con
un cerebro que se modifica constantemente contando con una mayor cantidad de
conexiones neuronales, lo cual es sinédnimo de inteligencia, haciendo la diferenciacién entre
memoria que es el proceso en el cual el cerebro almacena informacién y el aprendizaje

como el proceso en el cual el cerebro se transforma neurolégicamente.

Es importante mencionar la memoria sensorial, la cual es precedente al fendmeno
de la atencidén y es la que registra las sensaciones percibidas por los sentidos, tiene la
capacidad de procesar gran cantidad de informacién de manera simultanea, pero durante
un tiempo breve, teniendo la capacidad de seleccionar los elementos del estimulo que seran
transferidos a la memoria de trabajo.

Sin embargo, regularmente cuando se hace referencia a la memoria nos referimos a
la memoria a largo plazo, que es en donde son almacenados recuerdos, el conocimiento del
mundo, registros conceptuales y en fin todas las estructuras cognitivas que han sido
aprendizajes significativos en su momento.

Una distincién dentro de la memoria a largo plazo es entre memoria declarativa y

procedimental. La memoria declarativa es en la que se almacena informacion sobre

hechos; la memoria procedimental almacena informacidon sobre estrategias para
interactuar con el entorno; la memoria procedimental estd implicada en el
aprendizaje de distintos tipos de habilidades. El aprendizaje de estas habilidades se
adquiere de modo gradual, a través de la ejecucion y la retroalimentacion. El grado
de adquisicién de habilidades depende del tiempo empleado, asi como del tipo de
entrenamiento. La memoria declarativa contiene informaciéon referida al
conocimiento sobre el mundo y sobre las experiencias vividas (memoria episddica)

(D’Addario, 2019, p. 40).
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Dentro de la memoria a largo plazo encontramos ademas las memorias semanticas
y episddicas, la primera que hace referencia al registro de los significados de las palabras 'y
las relaciones entre estos, teniendo la capacidad de hacer inferencias que no han sido
explicitas por el estimulo, por su parte la memoria episddica es la que almacena hechos y

eventos que han sido codificados de manera explicita (D’Addario, 2019).

Modelo de Planeacion Neurodidactica (Moplane)

El Modelo de Planeacidon Neurodidactica (Moplane) es una propuesta de
trabajo que conjunta diferentes propuestas neuropedagdgicas contemporaneas, el objetivo
principal es ser una guia que le permita la docente incorporar en su actividad diaria los
principios del aprendizaje basado en el cerebro, generados desde los descubrimientos de la
neurociencia y puestos en practica por diferentes experiencias pedagoégicas que se
empiezan a gestar en el mundo.

El principal objetivo es que todos los estudiantes puedan desarrollar el aprendizaje,
entendido como conocimiento, habilidades y actitudes encaminadas al desarrollo del
individuo para lograr la autorregulacién como expresiéon de la inteligencia (D’Addario,
2019), en un entorno en el que se minimicen las barreras de aprendizaje como las
habilidades para ver, escuchar, hablar, moverse, leer, escribir, entender, poner atencion,
organizarse, comprometerse, recordar e involucrarse completamente en las actividades
(Courey, Tappe, Siker y Le Page, 2013) lo cual deriva en un intento por incluir tanto a
aquellos estudiantes que presenten alguna barrera de aprendizaje y a los que se desee
potenciar dentro de alguna capacidad o habilidad (MECD, 2016).

Dentro de las principales caracteristicas del aprendizaje basado en el cerebro se
encuentra la presentacion de la informacién al estudiante, la cual debe de ser en varios
formatos, “atractiva, multisensorial, multipropédsito, estructurada y organizada” (Rojas,
2009, p. 81), por lo que el estudiante debera de tener acceso al contenido de diferentes
formas, se sugiere que se segmente la informacién en 6 partes, cada una con elementos
complementarios al tema pero presentada en diferentes formatos, el estudiante iniciara

por trabajar con el formato que le parezca mas atractivo y como avance la leccion podra
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acceder al resto de la informacién desde otros formatos, lo anterior permite que el alumno
tenga una primera inmersion al tema desde el formato que le parezca mds atractivo, y de
ahi enganchar su interés para que continle explorando la informacion.

Basados en la teoria la planeacién neurodidactica debe cumplir varios principios:

e Busca mitigar las deficiencias de las escuelas, no de los estudiantes (DUA).

e Entiende que lo relevante en el proceso de aprendizaje no es la informacion
que se procesa, sino las operaciones mentales que se requieren para su procesamiento.

e La propuesta pedagdgica debe tener la posibilidad de llegar a todos los
estudiantes a través de la transmisién del contenido desde varias modalidades que
puedan atender a diferentes inputs sensoriales.

e Los periodos atencionales de 20 minutos que plantea el trabajo en cada
segmento pueden y deben ser extendidos si es que el docente mediador considera que
los estudiantes mantienen la atencion y se ha generado en la actividad un proceso
metacognitivo.

e Se debe ser abierto y tolerante con las multiples formas de expresién del
estudiante, incluso si parecen ildgicas, irracionales o alocadas.

e Se promueve la autoevaluacién como parte del proceso de aprendizaje.

e Se promueve lo inusual, poco habitual, sorpresivo y novedoso como la forma
mas efectiva de despertar la curiosidad y mantener la atencién y la motivacién.

e Si una actividad genera estrés por minimo que sea debe ser eliminada o
ajustada inmediatamente.

e El principio de repeticidon (Rotger, 2017) se cumple al presentar informacién
complementaria sobre el mismo tema en hasta 6 formatos diferentes trabajando bajo el
concepto de multiples formas de representacion.

e El docente debe de ser el actor que cuente con mas motivacion en el aula.

Estructura del Modelo de Planeaciéon Neurodidactica (MOPLANE)
El formato propuesto para planear bajo los principios neurodiddacticos tiene la

flexibilidad necesaria para que el docente pueda modificarlo de acuerdo a sus necesidades
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(Anexo B), en la primera seccidn se establecen los datos generales de la escuela, el tema o
titulo de la leccidn, el nombre del docente, el grado y seccién del grupo y la o las materias
a las que atiende, éste ultimo dato es muy importante ya que una de las posibilidades de la
planeacion neurodidactica es que puede ser transversal a diferentes asignaturas, lo cual no
solo eficiente el trabajo del docente sino que le da significatividad a los aprendizajes al
poder ser aplicados en diferentes areas.

La segunda seccidn solicita registrar el nombre y area a atender para aquellos
estudiantes con necesidades educativas especiales, no con la finalidad de preparar
actividades diferenciadas para ellos, sino para tomarlos en cuenta en el disefio de cada
actividad/segmento, lo anterior en base a la premisa de Reuven Feuerstein quien establece
gue todo individuo puede ser cognitivamente modificado tanto los que tengan un
funcionamiento cognitivo bajo, limitaciones fisicas, lesiones cerebrales, deprivacion
cultural, necesidades educativas especiales, fracaso escolar, entre otras (Feuerstein et al.,
2006), sin pensar que las expectativas de aprendizaje pueden ser las mismas para cada
individuo se pueden presentar avances significativos en el desarrollo cognitivo si se le
estimula de forma correcta.

El hecho de incluir a los nifios con necesidades educativas especiales dentro de la
estrategia neurodiddactica permitird su integracion, inclusién y trato equitativo, sin perjuicio
de que en otros momentos su desarrollo cognitivo pueda ser reforzado por otras
actividades y apoyos como los de las Unidades de Apoyo a la Educacidon Regular (USAER),
esta misma visidon de que los estudiantes puedan tener acceso a los contenidos sin tener
que recurrir a dispositivos especificos para las personas con necesidades educativas
especiales es uno de los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje, el cual
establece que los contenidos deben de ser accesibles para cualquier persona sin importar
las limitaciones fisicas o cognitivas que pudiera tener (Alba, 2018).

Posteriormente se encuentra la seccién de actividad previa, la cual se basa en la
propuesta pedagogica de la clase invertida que permite la aplicacion de varias metodologias
en la clase, lo cual es consistente con las multiples formas de presentacién, accién y

expresion e implicacion del DUA. La Flipped Learning Network (FLN, 2014) define este

83



Neuroeducacion, de lo cientifico a lo practico
ISBN : 978-607-97907-2-1

método como el enfoque pedagdgico en el que la instrucciéon directa se mueve del
aprendizaje individual al aprendizaje grupal, resultando en un espacio dindmico e
interactivo de aprendizaje colectivo, en el que los docentes guian a los estudiantes mientras
aplican conceptos y se involucran creativamente en la materia.

La compatibilidad entre el enfoque de la clase invertida y la neuropedagogia se
establece a partir de lo expresado en el pilar nimero 1 del modelo, en donde se especifica
que la clase invertida permite que el docente reacomode la leccion o unidad, para apoyar
al estudiante de forma individual o grupal, creando espacios flexibles en los que los
estudiantes elijan qué y cdmo aprender, lo cual ademds esta en armonia con la propuesta
del DUA, ademas de que este enfoque requiere de una flexibilidad en las expectativas de
los logros de los estudiantes (FLN, 2014), sin embargo la parte mas importante es el cambio
gue propone este modelo de migrar de un enfoque de instruccién a una vision de
aprendizaje centrado en el alumno, en el que el tiempo en clase se debe dedicar a explorar
un abanico mas rico de oportunidades de aprendizaje para profundizar de una manera mas
sencilla en los temas, buscando siempre un involucramiento y un aprendizaje tanto
procedimental como conceptual (FLN, 2014).

En el caso del modelo de planeacidon neurodidactica se tomara especialmente la
necesidad de que el alumno revise material previo en casa, pudiendo ser bajo cualquier
formato el alumno debera de llegar a la sesidn en el aula con los elementos basicos para
gue durante el trabajo colectivo pueda profundizar en el conocimiento a través de las
estrategias planteadas en cada segmento. Es importante asegurarse que los estudiantes
lleven a cabo esta actividad previa, ya que se convierte en la fase inicial para poder llevar a
cabo todo el proceso. Es importante mencionar que la relacidon de los contenidos de la
actividad invertida con los que se presentaran en clase podran ser implicitos o explicitos.

Posteriormente se enuncian la fases de la leccién basada en la neurodidactica,
iniciando con el elemento sorpresa, el cual es esa actividad curiosa, interesante, diferente
y llamativa que el docente tiene que disefiar para atraer la atencién del alumno, una vez
gue este modelo se ha aplicado varias veces es natural que el grado de sorpresa pudiera

verse disminuido al tener una actividad que se espera ya en esta dinamica de trabajo, por
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lo que la exigencia de ser cada vez mas creativo e innovador en esta primera actividad va
aumentar conforme utilice el Moplane en su aula de clase, para esta actividad no hay
tiempo definido, y es completamente abierta y flexible. Como por ejemplo iniciar la clase
poniendo pistas en papeletas debajo de los asientos con frases relacionadas con el tema
gue se va a ver, los alumnos tienen permitido ver la papeleta del compafiero de adelante y
del de atras y con esos elementos adivinar el tema.

La segunda parte de la leccién son los segmentos los cuales se sugiere que sean 6 (o
los que el docente decida) para poder cubrir una cantidad suficiente de diferentes formatos
de la informacidn que se va a presentar, pudiendo ser videos, texto, audio, cancidn, juegos,
rompecabezas, o cualquier soporte que considere, los estudiantes tendran la posibilidad de
elegir con cual formato desean empezar a trabajar, es importante que el docente les deje
muy claro cuales son los objetivos en cada una de los fragmentos sin limitarles la forma de
presentacion, es decir, el alumno sabra qué se espera de él pero no se le especificard como
debe de lograrlo. Una vez que el alumno ha recorrido todos los fragmentos se inicia la
siguiente fase.

La tercera fase es la presentacién, en esta el alumno tiene la posibilidad de expresar
lo aprendido de la manera en que a él le parezca mas adecuada, recordando que
aprendizaje puede ser conceptual, actitudinal o procedimental, teniendo como
posibilidades: exposicion, panel de discusidn, organizador grafico, mapa conceptual, nube
de palabras, historia o cuento, modelo o artefacto, escultura, pintura, cartel, ejemplo
practico, mimica, cancidn, escenificacidén, texto, dibujo, dioramas, linea de tiempo, juego de
mesa diseflado, crucigrama, acertijo, poema, collage, diagrama de flujo, personificacién,
nota periodistica, video instruccional, album de fotos, infografia, panfleto o triptico, debate,
comic, acrésticos, trivias, exhibicion museografica, glosario o cualquier forma que se le
ocurra al estudiante sin importar lo alocada o disparatada que pudiera parecer, siempre y
cuando refleje el aprendizaje que esperamos.

Finalmente el proceso de evaluacién se da por dios vias, la que realiza el docente
basado en sus observaciones y tal vez ayudado por una lista de cotejo, y la que realiza el

estudiante sobre su propio desempefio, es importante que el instrumento que ambos
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utilicen tenga los items necesarios para que el proceso de evaluacién sea reflexivo y lleve a
que se mejore el proceso de aprendizaje, sobre todo en el estudiante que facilmente puede
desviarse a autoevaluarse con la calificacion mas alta, lo cual estaria totalmente en contra

de los objetivos de la autoevaluacion.
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Formato para el Modelo de Planeacion Neurodidactica (MOPLANE)

MODELO DE PLANEACION NEURODIDACTICA

Alejandro Diaz-Cabriales

Recuerde que la planeacion neurodidactica...

Busca mitigar las deficiencias de las escuelas, no de los estudiantes (DUA).

Entiende que lo relevante en el proceso de aprendizaje no es la informacidon que se
procesa, sino las operaciones mentales que se requieren para su procesamiento.

La propuesta pedagdgica debe tener la posibilidad de llegar a todos los estudiantes a
través de la transmision del contenido desde varias modalidades que puedan atender a
diferentes inputs sensoriales.

Los periodos atencionales de 15 minutos que plantea el trabajo en cada segmento
pueden y deben ser extendidos si es que el docente mediador considera que los
estudiantes mantienen la atenciéon y se ha generado en la actividad un proceso
metacognitivo.

Se debe ser abierto y tolerante con las multiples formas de expresién del estudiante,
incluso si parecen ildgicas, irracionales o alocadas.

Se promueve la autoevaluacion como parte del proceso de aprendizaje.

Se promueve lo inusual, poco habitual, sorpresivo y novedoso como la forma mas
efectiva de despertar la curiosidad y mantener la atencién y la motivacién.

Si una actividad genera estrés por minimo que sea debe ser eliminada o ajustada
inmediatamente.

El principio de repeticion (Rotger, 2018) se cumple al presentar informacion
complementaria sobre el mismo tema en hasta 6 formatos diferentes trabajando bajo el
concepto de multiples formas de representacion.

El docente debe de ser el actor que cuente con mas motivacién en el aula.
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NOMBRE DE LA ESCUELA
MODELO DE PLANEACION NEURODIDACTICA

(Ajuste y modifique el formato a sus necesidades)

Titulo o tema:
Nombre del docente:
Grado y seccion del grupo:

Materia(s):

Estudiantes con Necesidades Educativas Especiales (en su caso)

Nombre: Areas a atender

(Recuerde que NO debe planear actividades diferentes para los nifios con NEE
/Moadificabilidad Cognitiva Estructural - DUA/)

Objetivo de la leccion (équé desea que sus alumnos sepan / hagan al final de la lecciéon?):

ACTIVIDAD PREVIA /clase invertida/

Es la actividad que el alumno debe realizar previo a la clase y que debe darle al estudiante
elementos iniciales sin profundizar en el tema, puede ser ver un video, un juego, un
webquest, etc.
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FASES DE LA LECCION NEURODIDACTICA

1. Elemento sorpresa (sin tiempo definido).

2. Aproximacion al contenido segmentado (hasta 20 minutos por segmento,
seguido de periodos de receso o transicion de un segmento a otro).

3. Presentacion de aprendizajes (individual hasta 3 minutos, por equipo hasta 15
minutos).

4. Evaluacion y autoevaluacion (Hasta 20 minutos).

PLANEACION DE LA LECCION

1. ELEMENTO SORPRESA /Curiosidad perceptual o epistémica/

¢Como hara la transicion de la actividad previa y la nueva?, ¢Qué hara/dird para atraer la
atencién del alumno al tema? Recuerde que debe de ser un elemento inesperado,
sorpresivo que capte la atencidn y del alumno y que posteriormente pueda ser
relacionado con el tema de forma deductiva.

2. SEGMENTACION /Chunk learning/ . Debera partir el contenido de su leccién en
varias partes, se recomiendan 6 partes que se atiendan en no mas de 20 minutos /periodos
atencionales/ (si la actividad es en equipo se puede dividir en maximo 4 segmentos), cada
seccion deberd de presentar el contenido de una forma diferente /DUA, multiples formas
de presentacion/, el alumno o equipo elegira la parte y formato con el que quiera trabajar
primero, una vez terminada la actividad debera seguir con otra parte y otro formato hasta
cubrir todos los segmentos de la leccion /DUA, multiples formas de accion y expresion/. Los
segmentos no tienen un orden especifico para ser vistos en clase, depende del orden en el
que los estudiantes o equipos los elijan.
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Segmento 1

El contenido sera entregado a
los estudiantes a través de

Acciones del maestro

Acciones del estudiante

____ Video
_____Audio / cancién
_____ Textoimpreso
_____ Texto electrdnico
__ Juego
____ Webquest
____Rompecabezas
___ Crucigrama
______Reto/ Proyecto
Otro (escribalo)

Segmento 2

El contenido sera entregado a
los estudiantes a través de

Acciones del maestro

Acciones del estudiante

____ Video
____Audio / cancién
___ Textoimpreso
_____ Texto electrdnico
_ Juego
___ Webquest
_____Rompecabezas
_ Crucigrama
______Reto/ Proyecto
Otro (escribalo)

Segmento 3

El contenido serd entregado a
los estudiantes a través de

Acciones del maestro

Acciones del estudiante

_____ Video
_____Audio / cancién
_____ Textoimpreso
_____ Texto electrdnico
_ Juego
_____Webquest
_____Rompecabezas
_ Crucigrama
______Reto/ Proyecto
Otro (escribalo)
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Segmento 4

El contenido sera entregado a
los estudiantes a través de

Acciones del maestro

Acciones del estudiante

____ Video
_____Audio / cancién
_____ Textoimpreso
_____ Texto electrdnico
__ Juego
____ Webquest
____Rompecabezas
___ Crucigrama
______Reto/ Proyecto
Otro (escribalo)

Segmento 5

El contenido sera entregado a
los estudiantes a través de

Acciones del maestro

Acciones del estudiante

_____Video
_____Audio / cancién
_____Textoimpreso
_____ Texto electrénico
__ Juego
_____ Webquest
____Rompecabezas
_ Crucigrama
______Reto/ Proyecto
Otro (escribalo)

Segmento 6

El contenido serd entregado a
los estudiantes a través de

Acciones del maestro

Acciones del estudiante

_____ Video
_____Audio / cancién
_____ Textoimpreso
_____ Texto electrdnico
__ Juego
____ Webquest
_____Rompecabezas
____ Crucigrama
_____Reto/ Proyecto
Otro (escribalo)
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3. PRESENTACION El estudiante o equipos presentan lo aprendido en periodos de no
mas de 3 minutos si es de forma individual y maximo 10 minutos si es en equipo de la
manera que elija /DUA, mdltiples formas de implicacion/.

Formas posibles de presentacion: exposicion, panel de discusion, organizador grafico, mapa
conceptual, nube de palabras, historia o cuento, modelo o artefacto, escultura , pintura,
cartel, ejemplo practico, mimica, cancion, escenificacidn, texto, dibujo, dioramas, linea de
tiempo, juego de mesa disefiado, crucigrama, acertijo, poema, collage, diagrama de flujo,
personificacién, nota periodistica, video instruccional, aloum de fotos, infografia, panfleto
o triptico, debate, comic, acrésticos, trivias, exhibicién museografica, glosario o cualquier
forma que se le ocurra al estudiante.

4, EVALUACION Deberd definir y dar a conocer los aspectos que evaluard, recuerde
gue no solo es importante el conocimiento sino el aprendizaje holistico; no sélo es
contenido sino habilidades, actitudes y desarrollo socioemocional. Cada aspecto se
evaluard por parte del docente y por el estudiante en forma de autoevaluacién. Se
recomienda realizar una retroalimentacion al estudiante de forma individual y privada
cuando sea necesario que el estudiante comprenda aspectos de mejora.
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La realidad aumentada y los medios digitales basados en

neurodidactica aplicados a la educacion preescolar
Yair Olvera

Mario Gea

En los ultimos afios, se ha tratado de cambiar el panorama educativo teniendo como
uno de sus ejes principales el mejoramiento en la atencién y calidad de la educacion basica.
Aunque se ha avanzado significativamente con relacién al acceso a la escuela en dicho nivel,
la calidad de la educacidn no ha acompafado este ascenso (Campos, 2010). Los nifios adn
salen de preescolar sin haber adquirido las competencias y habilidades bdsicas, como
identificar niUmeros, letras, colores y formas, asi como habilidades motrices y sociales. Es
claro que la calidad de la educaciéon esta relacionada en gran medida con la calidad del
educador. Pero no estd de mas desarrollar nuevas précticas pedagdgicas que ayuden a la
innovacion y transformacién de la educacion a favor del desarrollo de los nifios.

Las Neurociencias aportan a la transformacion de los paradigmas tradicionales de
ensefianza aprendizaje dentro de la educacién. Su propdsito general segun Kandel,
Schwartz y Jessell (1997) es entender como el encéfalo produce la marcada individualidad
de la accién humana; mientras que Beiras (1998) hace referencia a campos cientificos y
areas de conocimiento diversas, que, bajo distintas perspectivas de enfoque, abordan los
niveles de conocimiento vigentes sobre el sistema nervioso. En general, la neurociencia
contribuye a la comprensién de la inteligencia humana y como evoluciona a lo largo de la
vida, considerando que la eficiencia cerebral se correlaciona positivamente con la
inteligencia (Deary et al., 2010).

Dentro de la educacion, los estudios de las neurociencias se centran en el analisis de
las competencias que el cerebro tiene, para asi explicar como se produce el aprendizaje a
través de las funciones cognitivas implicadas en todo proceso de aprendizaje (Paniagua,
2013). Todas las habilidades y capacidades adquiridas son fruto de un cerebro en constante
aprendizaje y desarrollo, lo que ayuda a que el proceso de aprendizaje sea mas efectivo y

significativo (Campos, 2010). Esto conduce al establecimiento de un nuevo campo de
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investigacion dedicado a unir la neurociencia y la educacidn, que puede ayudar a mejorar
los enfoques ineficaces de la enseiianza (Howard-Jones, 2014).

Es a través de la neurodidactica, que analiza las competencias que el cerebro tiene,
que se llega a la comprension de la diversidad personal en el proceso de aprendizaje.
Aunque todas las personas tienen la misma estructura organica, no existen dos que piensen,
decidan o actuen de la misma forma (Paniagua, 2013). Esta comprensién de la diversidad
basada en el conocimiento del funcionamiento cerebral, tiene un gran valor en las nuevas
propuestas de que buscan establecer un cambio paradigmatico en la educacién (Guillen et
al., 2015).

La neurodiddctica tiene como gran aliado a las Tecnologias de la Informacién y
Comunicacién (TIC) para lograr sus objetivos. Las nuevas generaciones estan
completamente inmersas en las tecnologias digitales, tomando de ellas toda clase de
informacién, por lo que son muchas las ventajas y posibilidades que las TIC proporcionan
para el aprendizaje, logrando complementar las metodologias tradicionales que se ven en
los salones de clases (Cabero & Barroso, 2015). Esto abre la puerta para que muchas
tecnologias innovadoras se puedan utilizar en los alumnos dentro del proceso de analizary
comprender la informacién.

Entre las nuevas tecnologias destaca la Realidad Aumentada (RA). Esta herramienta
puede mejorar la vision de un usuario sobre algun producto con informacidn virtual que es
sensible al estado actual del mundo real circundante (Reinhart & Patrén, 2003). Ademas,
ofrece un gran potencial para involucrar a los alumnos y mejorar el proceso de construccion
del conocimiento. Sin embargo, muy poco trabajo se ha sometido a una evaluacion formal,
por lo que no es claro como pueden mejorar el proceso de aprendizaje (Di Serio et al., 2013).

Debido a la importancia en la educacién bdsica, el presente trabajo explica en qué
medida un recurso didactico basado en juegos mentales y digitales en un entorno de
realidad aumentada, en conjunto con la neurodiddctica, motivan el desarrollo de
habilidades cognitivas para adquirir los conocimientos requeridos. En especifico, se toma
como base el nivel preescolar, ya que en esta etapa es donde mayor retenciéon de

informacién se adquiere por parte de los nifos, pues el desarrollo neurolégico estd
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caracterizado por una mayor plasticidad y un acelerado crecimiento. Es por ello que resulta
conveniente una investigacion donde se establezca una propuesta implementada en el
proceso de ensefanza aprendizaje usando medios tecnolégicos adaptados al entorno de
desarrollo de los nifios.

La neurodidactica en la educacidon basica

La neurodiddctica relaciona las habilidades académicas del alumno con el cerebroy
su funcionamiento, con el objetivo de brindar respuestas desde la practica educativa diaria
en el aula. Este enfoque también promueve la inclusién y desarrollo de otras competencias
académicas, como el arte, la musica o la pintura, que desarrollan grandes areas cerebrales
(Paniagua, 2013). Es decir, procura fomentar un aprendizaje desde la estimulacién del
cerebro, esto implica motivar al alumno no solo al rendimiento académico, sino a la
construccion de sinapsis con la finalidad de generar conexiones estimulantes para lograr un
aprendizaje significativo (Garcia & Laz, 2019).

Las claves para lograr un aprendizaje efectivo usando la neurodidactica pasan por
tener en cuenta las formas en las que el cerebro aprende, ya que segun Mora (2013) solo
se puede aprender aquello que se ama, por lo que intervienen elementos como emocion,
empatia, habilidades de comunicacion social, curiosidad, atencién, juego, entre otros. Las
neuronas en el cerebro de un nifio realizan muchas mas conexiones que en el cerebro de
los adultos, por lo que sus conexiones neuronales las llevan a cabo a un ritmo muy rapido
conforme van absorbiendo diferentes aspectos de su entorno. Sousa (2014) menciona que
cuanto mas rico sea el ambiente mayor serd el nimero de interconexiones que se
realizaran. A una edad temprana, las experiencias dan forma al cerebro y disefian Ila
arquitectura neuronal que influyen en los préximos contextos y espacios en los que se
desenvuelve el nifo, por lo que el aprendizaje se da con mayor rapidez y es mas significativo
(Sarlé et al., 2014).

A partir de estos conocimientos se pueden desarrollar diversos espacios enfocados
al aprendizaje, innovando estrategias o propuestas didacticas para que los alumnos al ser
el centro de su aprendizaje y relaciondndolo con situaciones que propicien la curiosidad,

emocion y demanden atencion, sean mas faciles de aprender y recordar. Esta
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transformacién hace que las actividades educativas sean mds atractivas, diferentes y
armonicas para los alumnos.

En la educacion bdsica aun son pocos los planes de estudios que se formulan
basados en la neurodiddctica. En las aulas donde ya se implementa, ha potencializado las
practicas pedagdgicas, proporcionando espacios dinamicos y diversos a los nifios para
construir su aprendizaje. Por ejemplo, existen estudios para conocer los cambios que
produce la formaciéon musical en los nifios y como se procesa la musica en relacién a las
etapas psicoevolutivas del nifo, propiciando la relacién e influencia de la educaciéon musical
en la adquisiciéon de habilidades lingtisticas (Olcina-Sempere, 2018). Esto demuestra que
los modelos pedagdégicos deben basarse en actividades que generen interés y movilicen las
emociones de los alumnos, ya que permite una mejor dindmica del aprendizaje. Las
férmulas de las que se sirve la neurodiddctica para potenciar el aprendizaje en el aula son
(Tapia et al., 2018): 1) Invertir el modo tradicional de la clase, 2) Aprendizaje cooperativo,
3) Uso frecuente de las TICS, 4) Flexibilidad de métodos, agrupacién y horarios. Esta visiéon
conlleva a que los docentes colaboren con los neurocientificos para construir el perfil de un
nuevo profesional que, considerando la complejidad caracteristica del sistema nervioso,

aspire a efectuar una practica pedagogica y didactica mas eficiente (Calzadila Pérez, 2017).

Uso de las TIC en la neurodidactica

El uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) ha tenido un
fuerte impacto en la sociedad actual, llegando a cambiar los mecanismos de acceso,
desarrollo y difusién de la informacidn. En el sector educativo han aparecido nuevos
métodos y herramientas tecnoldgicas cuyo uso estd creciendo de forma exponencial, por lo
que las instituciones educativas estdn creando ventajas competitivas para si mismas a
través de las alternativas que ofrecen a los estudiantes, como elegir qué y dénde aprender
(Oliver, 2003). El uso de las TIC también esta estrechamente ligado con el desarrollo de
habilidades como: creatividad, razonamiento légico, pensamiento critico, resolucion de
problemas, toma de decisiones, creacion de redes, etc. (lvanova, 2016). De ahi su

importancia como una herramienta que permita al profesor brindar de mejor manera los
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aprendizajes y conocimientos a los alumnos (Annetta, 2008). Practicamente cualquier TIC
se puede convertir en un medio de ensefianza si cumple o ayuda a cumplir los objetivos de
aprendizaje.

Las estrategias didacticas y los enfoques pedagdgicos que permiten el desarrollo de
las habilidades, son actividades en las que el docente debe de poner esfuerzo y dedicacién
para llevar a cabo el proceso de ensefianza (Rivas, 2009). Carballo y Portero (2018)
mencionan que la atencién es la puerta de entrada al aprendizaje y condiciona de forma
critica los procesos de aprendizaje y memoria. Por lo que la acciéon del maestro y los recursos
didacticos que utilice en el proceso de ensefianza aprendizaje debe provocar al cerebro para
gue se desplace hacia la curiosidad. Lo que puede producir que en un futuro los escenarios
de formacién sean cada vez mas producto de la combinacién de los escenarios analdgicos-
reales y los digitales-virtuales, que juntos aportan nuevas realidades para analizar y
comprender la informacion, como es el caso de la realidad aumentada (Barroso-Osuna et
al., 2020).

Para alcanzar un buen proceso de ensefianza aprendizaje, deben emplearse recursos
innovadores como las TIC y la neurodiddctica, que permitan mejorar la productividad y
eficiencia del conocimiento en el aula de clases. La interdisciplinariedad entre estos dos
recursos permite obtener resultados eficaces al momento de explicar los nuevos contenidos
y asi adquirir aprendizajes significativos (Contreras, 2016). El estudio de las funciones del
cerebro facilita la interaccidon docente - estudiante al relacionar las formas de aprendizaje
con la aplicacién de estrategias innovadoras que despierten el interés de los educandos
(Mendoza & Martinez, 2020).

Cada vez es mas facil ofrecer al estudiante una diversidad de medios a través de los
cuales puede interaccionar con la informacidn, siendo el mas rico para el aprendizaje el
multimedia. Ya que ofrece al estudiante y al profesor una diversidad de objetos de
aprendizaje, para poder interaccionar con la informacion, y ello es cada vez mas facil por la
existencia de una amplitud de tecnologias que se movilizan en este lenguaje, y porque
gracias a la digitalizacion se favorece la produccion de recursos transmedia (Barroso-Osuna

et al., 2020). Ello favorece la creacién de entornos altamente atractivos para los
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estudiantes, que faciliten captar y retener la atencién de los estudiantes, atencién que es la
puerta de entrada al aprendizaje y condiciona de forma critica los procesos de aprendizaje
y memoria (Carballo & Portero, 2018).

La realidad aumentada como medio de ensefianza aprendizaje

Las nuevas tecnologias poco a poco se abren paso dentro de los sectores educativos
debido a la variedad de usos y aplicaciones que son atractivas para los alumnos y
profesores, ademads de que llega a la mente del usuario, creando experiencias que van mas
alld de lo ofrecido tradicionalmente. La innovacién en las plataformas, dispositivos y
herramientas de produccién de contenido, permite que tanto la realidad aumentada como
la realidad virtual evolucionen desde una tecnologia de nicho que se disfruta
principalmente dentro de las comunidades de videojuegos al dmbito de las experiencias
diarias (Tussyadiah et al., 2017).

Carmigniani y Furht (2011) definen a la Realidad Aumentada (RA) como una vista
directa o indirecta en tiempo real de un entorno fisico del mundo real que se ha
mejorado/aumentado mediante la adicion de informacién virtual generada por
computadora. Consiste basicamente en la sobreimpresion de imagenes sintéticas sobre las
gue el usuario ve el mundo real, obteniendo asi un entorno hibrido entre lo real y lo virtual
en el que la persona visualiza e interactua con la informacién digital superpuesta alaimagen
del entorno real que estd observando (Marti, 2011). Todo esto con la ayuda de una pantalla
(de ordenador, televisor o de teléfono mdévil) en la que la informacién recogida de la
realidad (por ejemplo, a través de una webcam o de la cdmara de un mdévil) sea combinada
con la informacidn digital deseada (una imagen, una animacién, un modelo en 3D, etc.).
Teniendo como ventaja el poder agregar informacién multimedia a la realidad, sin salir del
entorno fisico.

La progresiva implantacion de las nuevas tecnologias en las aulas, sumada al
incremento sin precedentes de los dispositivos moviles en el conjunto de la poblacién, situa
a la realidad aumentada en una posicion destacada. En el ambito educativo, constituye una
plataforma tecnoldgica especialmente eficaz en todo lo relacionado con la forma en que los

alumnos perciben la realidad fisica, puesto que permite desglosarla en sus distintas
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dimensiones, con objeto de facilitar la captacién de sus diversas particularidades, en
ocasiones imperceptibles para los sentidos. Las posibilidades aplicativas de la realidad
aumentada, respecto a la elaboracion de materiales didacticos y actividades de aprendizaje,
son multiples y heterogéneas en practicamente todas las disciplinas (De Pedro Carracedo &
Méndez, 2012).

En afos recientes, diversas instituciones educativas han desarrollado en sus
programas y grupos de estudio aplicaciones de realidad aumentada en formato de juegos,
los cuales buscan involucrar a sus alumnos, de educacidon primaria y secundaria
principalmente, en situaciones que combinan experiencias del mundo real con informacién
adicional que se les presenta en sus dispositivos méviles. Como ejemplo de videojuegos
estan: Magic Book, Environmental Detectives, y Mystery @ The Museum (Basogain et al.,
2007). Destacando Magic Book, en donde el alumno lee un libro real a través de un
visualizador de mano y ve sobre las pdginas reales contenidos virtuales. Cabe sefalar que,
aungue no es educativo, el videojuego mas popular basado en realidad aumentada a la
fecha es Pokémon Go.

En lo que se refiere a la edad infantil, el uso de estas metodologias activas y
participativas, permiten crear un ambiente calido, acogedor y seguro, donde los alumnos
puedan expresar sus ideas y conocimientos con total libertad (Diaz & Asencio, 2018). Por lo
gue se han planteado aplicaciones basadas en realidad aumentada que tienen como
finalidad identificar los animales de diferentes ecosistemas, las partes del cuerpo humano,
los paises de todo el mundo, y camparias sociales sobre la nifiez. Los nifios en esta etapa
conviven de forma activa, espontanea, sin miedos y con el interés de descubrir y dominar
todo lo que tienen a su alcance utilizando este tipo de herramientas (Ferndandez Santin &
Feliu Torruella, 2017).

Del lado de los alumnos, la implementacion de actividades y aplicaciones escolares
basadas en realidad aumentada genera gran interés al conocer el cambio en el paradigma
de aprendizaje (Montecé-Mosquera, 2017). Klopfer et al. (2005) mencionan que convertir
el aprendizaje en un juego, un reto o una aventura, permite adquirir confianza,

responsabilidad, comunicacién y relacion entre los participantes, ademas de proporcionar

101



Neuroeducacion, de lo cientifico a lo practico
ISBN : 978-607-97907-2-1

destrezas como el pensamiento critico, la colaboracién, el intercambio de informacion,
entre muchos otros.

No se trata de implantar esta tecnologia de forma radical sino emplearla como
complemento de las herramientas tradicionales, puesto que una de las posibilidades que
ofrece es la de dotar a los libros o cualquier material impreso (apuntes, ejercicios, notas,
etc.) de contenido virtual (objetos 3D, imagenes, videos, etc.), dado que las nuevas
generaciones digitales emplean la tecnologia de una forma natural e innata, emplear
nuevos mecanismos que susciten su interés y despierten su curiosidad se hace
imprescindible (Arribas et al., 2014). Es por ello que la realidad aumentada estd llegando
cada vez mas a usuarios jovenes, a medida que sus padres y maestros toman conciencia de
su potencial para la educacién (Radu, 2012).

Gamificacidn en la educacidn basica

Cuando las palabras divertido e interactivo se mencionan en la misma oracion. Las
nuevas generaciones las asocian inmediatamente a videojuegos. Los videojuegos son
entornos virtuales altamente interactivos en los que los usuarios pasan horas jugando todos
los dias sin quejarse (Alshanbari, 2013). Existen varias experiencias de videojuegos aplicados
a ninos, por ejemplo: Dragon Box para aprender matematicas basicas, Minicraft para hacer
construcciones por medio de bloques, o Naraba World para resolver misterios y acertijos.
Los usos mas importantes de los videojuegos en las aulas son aquellos que se disefiaron y
desarrollaron, desde un principio, para tener un componente educativo. En estos casos, el
juego estd disefiado para ensefiar un contenido educativo especifico y se introduce para
fomentar la motivacion de los estudiantes. Los videojuegos educativos permiten
complementar, y en ocasiones sustituir, recursos de caracter mas tradicional.

Es importante destacar como los videojuegos influyen en los procesos de
aprendizaje de los nifos, asi como sus efectos en el proceso educativo en general (De
Aguilera & Mendiz, 2003). El uso de videojuegos educativos es un elemento atractivo y
motivador para la poblacién escolar, ya que el aprendizaje estda implicito a través de
conceptos ocultos en los desafios y actividades del propio videojuego, asi como la aplicacion

de técnicas de aprendizaje colaborativo que permitan al alumno desarrollar sus habilidades
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sociales a medida que aprenden y obtienen un aprendizaje mas efectivo. Se han
desarrollado y probado juegos educativos en diversas areas, incluidos matematicas,
geologia y biologia, arrojando hasta un 40% de aumento en el aprendizaje con respecto a
las clases regulares (Mayo, 2009).

La aplicacidon de todos estos principios de disefio a otros procesos o actividades
humanas no ludicas, se llama gamificacidon, y consiste en utilizar técnicas de disefio del
mundo de los videojuegos para conducir al usuario a través de acciones predefinidas y
manteniendo una alta motivacion, en este caso aplicadas al proceso formativo de nifios. La
gamificacién en la educacién basica conlleva una maxima responsabilidad por el objetivo a
alcanzar y por el destinatario del proceso, unos jovenes cerebros en formacion, facilmente
maleables y motivados si los procesos se desarrollan de forma adecuada, pero
profundamente opacos y desmotivados cuando no son capaces de entender lo que se
pretende de ellos (Parente, 2016). El uso de estrategias gamificadoras puede contribuir al
aumento del interés, motivacién e implicacién del alumnado, ya que potencian una mayor
interaccion. Como argumentan Diaz-Martinez y Lizarraga-Celaya (2015), los juegos
consiguen atraer, despertar el interés y motivar a los estudiantes, convirtiendo los procesos
de aprendizaje en juegos divertidos.

A nivel emocional, la gamificacién puede producir un sinnUmero de emociones,
entre ellas la motivacion y la implicacidn, ya que los alumnos se sienten desmotivados y
carentes de interés como resultado del uso de metodologias tradicionales que no favorecen
su aprendizaje (Prensky, 2003). A nivel cognitivo, el uso de la gamificaciéon puede contribuir
a desarrollar el pensamiento critico del alumnado cuando se enfrentan a la resolucion de
un problema para poder pasar al siguiente nivel del juego (Kapp, 2012). A nivel social, la
gamificacién puede potenciar que los estudiantes desarrollen también competencias de
caracter general, pero sin duda esenciales, como son la habilidad de argumentar, trabajar
en equipo, cooperar y competir entre ellos sin frustrarse (Oliva, 2016).

Por ello, el aprendizaje basado en la gamificacion debe ser considerado dentro de
las aulas, a través de divertidas tareas individuales y grupales, adquiriendo competencias

curriculares, desarrollando un pensamiento investigador, socializando las experiencias
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vividas, es decir experimentando con diferentes modelos, metodologias, herramientas y
experiencias educativas que ofrecen los videojuegos (Cabero & Aguaded, 2014).

La motivacion y las emociones en la gamificacion

La concepcion de que el juego es solamente una actividad de entretenimiento para
el tiempo de ocio va cambiando a medida que se comprueba que su uso en actividades
docentes favorece la adquisicion de determinadas habilidades, competencias y contenidos.
Al ser la gamificacion una forma de utilizacion de los juegos y de sus elementos en
los procesos de enseflanza aprendizaje, la convierte en una propuesta atractiva y
motivadora para los alumnos (Cornella et al., 2020). La gamificacidn se relaciona con la
motivacion, ya que convierte en juego cosas que en principio no lo son a fin de motivary
divertir a las personas al mismo tiempo que aprenden (Reig & Vilchez, 2013). Cortizo et al.
(2011) manifiestan que la gamificacidén contribuye a fidelizar a los usuarios mediante retos
0 recompensas, a convertir tareas aburridas en divertidas y motivantes y a fomentar la
participacién, aspectos que pueden transferirse al campo educativo. Para lograr el éxito, los
juegos deben ser atractivos para despertar el interés del alumnado, ofrecer recompensas
gue permitan implicarlos en el proceso, y flexibles para utilizarse de forma individual y
colectiva en el aula (Ferrer, 2012).

El estado afectivo o emocional de un alumno influye en su desempefio durante el
proceso de aprendizaje. Un alumno fomenta su memorizacidon y comprensién cuando se
siente comprometido, emocionado y motivado (Landowska, 2014). El aprendizaje afectivo
es un término usado para describir los fendmenos de influencia de estados emocionales en
la cognicion humana vy el aprendizaje (Zatarain, 2018). Asi pues, si se requieren utilizar
técnicas de gamificacidén, se necesita conocer las claves de la motivacidn para disefiar juegos
gue enganchen a los distintos tipos de jugadores. De este modo, las técnicas de gamificacion
estan irrumpiendo con fuerza en las organizaciones con el fin de potenciar la motivacién y
compromiso de empleados y clientes (Valderrama, 2015).

En este contexto, los fundamentos de la gamificacion segun Werbach y Hunter
(2012), son las dindmicas, las mecanicas y los componentes. Las dindmicas son el concepto,

la estructura implicita del juego; las mecanicas son los procesos que provocan el desarrollo
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del juego; y los componentes son las implementaciones especificas de las dindmicas y
mecanicas: avatares, insignias, puntos colecciones, rankings, niveles, equipos, entre
otros. Gilbert (2005) expone siete pasos con sugerencias practicas importantes para la
motivacion inicial, la motivacion de logros y los procesos de evaluacién, que son

imprescindibles para el aprendizaje:

° Paso 1. jQué curioso!: Su objetivo es estimular la amigdala, generar
emocién en el nifio ademas de ser un reto que activa diferentes regiones del
cerebro. Trabaja sobre las emociones y genera curiosidad.

° Paso 2. Esto me interesa: Aqui se genera interés en el nifio, haciendo
que entienda la tarea y cual es el significado de lo que esta haciendo, empezando
por evaluaciones iniciales para conocer los grados de motivacién y lo que se conoce
acerca del tema sin perder los objetivos iniciales.

° Paso 3. Acepto el reto: En esta parte es importante entender que la
formulacidn del reto no esté fuera del alcance de los nifios, porque puede ser
desmotivante ver que no completan la tarea, tampoco puede ser una tarea rutinaria
y poco motivante, sino mas bien un reto progresivo y gradual para que se
mantengan activos.

° Paso 4. Soy el prota: En esta seccidn se tiene un cambio de paradigma
educativo, ya que ahora se ensefa de una forma activa e involucrando al sujeto, por
lo que se obtienen resultados mads eficaces, ademas de lograr autonomia,
creatividad y perseverancia.

° Paso 5. Progreso: Es importante hacerle saber al nifio que va
evolucionando la informacién a la que anteriormente poseia su cerebro. En este
paso se migra la informacién de la memoria de trabajo a las memorias significativas
a largo plazo, ya que el cerebro aprende por asociacion.

° Paso 6. Esto merece la pena: Es una retroalimentacion al proceso de
aprendizaje del nifio, haciendo una evaluacién a la mitad del proceso para poder
plantear metas y estrategias. Se trabaja en la metacognicién (qué y como esta

aprendiendo).
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° Paso 7. Soy dutil: Es importante recalcar la importancia de la
recompensa para el cerebro. El cerebro aprende a través de la interaccién y la
imitacioén, es aqui donde entran en juego las neuronas espejo, responsables de la
empatia y que se encargan de la intencionalidad de las cosas, por ello es importante

el trabajo cooperativo.

Con lo anterior, se pueden establecer como beneficios de la gamificacién en la
educacion a la motivacion, la inmersidn para posibilitar la anticipacidn y planificacion de
situaciones; el compromiso y la socializacion a través de la interactividad y la interaccién;
asi como de la variedad de elementos que intervienen, lo que hace la actividad educativa
mas motivante y estimulante para los alumnos (Ortiz, 2018).

Disefio y desarrollo de recursos didacticos

Para crear una app o videojuego, lo mas importante es tener los conceptos claros
desde el inicio y generar una gran idea de lo que se desea hacer. La idea es disefiar,
desarrollar y aplicar una aplicacion para dispositivo mdvil basada en realidad aumentada y
neurodiddctica, asi como un videojuego en 2D y material impreso, para conocer en que
medida impacta este tipo de recursos tecnoldgicos en la motivacion del desarrollo de
habilidades cognitivas y la adquisicion de conocimientos requeridos a nivel preescolar. El
propdsito es demostrar que, con el uso de técnicas y medios actuales en el entorno de
desarrollo de los nifios, se logra que el aprendizaje adquirido se realice de la mejor manera,
ademas de que los nifios se divierten mientras aprenden, teniendo motivacién adicional. El

videojuego estd integrado por 4 juegos:

° Figuras: unir puntos para formar una figura preestablecida.

° Vocales: memorama para relacionar la letra con una figura que
empieza con esa vocal.

° NuUmeros: unir el nimero con la imagen que contiene la misma
cantidad de objetos.

° Colores: colorear una figura de acuerdo a las indicaciones dadas en el

audio.
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El recurso didactico estd basado en una combinacién de juegos fisicos y virtuales. La
parte fisica consiste esencialmente en tarjetas con imagenes necesarias para los juegos.
Mientras que la parte digital es un videojuego en 2D que el nifio puede jugar en la
computadora, tableta o celular. Ambos recursos se unen por medio de la aplicacion basada
en realidad aumentada, la cual utiliza las tarjetas fisicas como targets o imdgenes de
referencia prestablecidas para que el dispositivo mévil proyecte la experiencia interactiva
digital sobre ellas.

Al estar orientado a nifios de preescolar, el videojuego es sencillo y sin tantas
distracciones para que los alumnos se enfoquen en las actividades. Basicamente, consiste
en las animaciones 2D de un nifio y una nifia que van orientando a los usuarios para que
seleccionen y pasen de un juego a otro, asi como ayudandoles en cada una de las
actividades. Todo esto por medio de textos y audios para que el nifio se motive a continuar
y terminar los juegos.

Los personajes y todos los dibujos necesarios para el videojuego son creadas en
Adobe lllustrator, software de graficos vectoriales que permite crear todo tipo de
ilustraciones, como logotipos, iconos o carteles. Los graficos vectoriales estan compuestos
de lineas y curvas definidas por objetos matematicos denominados vectores, que describen
una imagen de acuerdo con sus caracteristicas geométricas. Esto permite moverlos o
modificarlos con libertad sin perder detalle ni claridad porque son independientes de la
resolucién, ademds de mantener los bordes nitidos cuando se les cambia el tamafio. Una
vez realizadas todas las ilustraciones, se pasan al motor de videojuegos Unity, software que
proporciona las herramientas de desarrollo y creaciéon de simuladores o escenarios
virtuales, ya sean en 2D o 3D. Aqui se realiza todo el desarrollo de los escenarios para los
juegos. También se realiza la programacion de los personajes y objetos para que tengan
capacidad de movimiento, se agrega la musica de fondo, y se colocan las rutinas para marcar
cuando una actividad es correcta o incorrecta. En la Figura 1 se muestran pantallas del

videojuego.
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Figura 1.

Funcionamiento del videojuego 2D
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La funcionabilidad del videojuego es sencilla, dos botones para iniciar o salir del
videojuego y un menu para seleccionar cudl de los 4 juegos se va a utilizar. En cada juego
solo existe un escenario donde acontecen todas las actividades. Ademas, se van mostrando

estrellas y trofeos cada vez que se realiza una accion correcta o se completa el juego.

Una vez realizado el videojuego en 2D, se procede a crear la aplicacién basada en
realidad aumentada. Lo primero es obtener las imagenes de referencia para poder realizar
los modelos 3D de las ilustraciones impresas en las tarjetas, asi como informacién al
respecto de cada una de ellas para crear un elemento auditivo que permita ser reproducido
mediante la interaccion de las tarjetas con la aplicacién. Al hablar de modelado o disefio 3D
se refiere a la creacion tridimensional de piezas, objetos o estructuras, empleadas
generalmente en ingenieria y arquitectura, o a la creacion de imagenes en 3D relacionadas
con el mundo multimedia y la animacién 3D. Los pasos basicos para lograr un objeto 3D
son: modelado, mapeado UV, texturizado, iluminacién y render, por medio del software

Maya y Photoshop.
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El modelado consiste en dar forma a los objetos individuales, tomando como base
una imagen de referencia. El mapeado UV representa las coordenadas de la textura en el
modelo, que a la vista 3D coinciden con la posicion de los vértices, pero que tienen un
movimiento independiente en su forma desplegada. El texturizado se realiza para aumentar
el detalle y el realismo de los modelos mediante la incorporacidn de texturas, se trata de
una imagen que se coloca en las caras del poligono. La iluminaciéon o sombreado define
como se comportardn las caras de un poligono cuando es iluminado por una fuerte luz. El
render genera una imagen desde un modelo, es decir, es el calculo complejo desarrollado

por un ordenador destinado a generar una imagen 3D.

Terminados todos los modelos 3D, se procede a realizar la aplicacion de realidad
aumentada denominada “Edu-Peques”. Para la inclusion de los modelos en realidad
aumentada, se utiliza nuevamente el software Unity, ya que también sirve para el desarrollo
de aplicaciones moviles, y el software Vuforia Engine que permite generar targets para el
reconocimiento digital de imagenes por medio de patrones en la misma. El proceso consiste
en elegir una imagen de fondo, que en este caso son las tarjetas, y sobre ella incrustar el
modelo 3D. Cada vez que la camara del dispositivo movil detecte la imagen, o la mayoria de
los parametros de la imagen, el modelo 3D aparecera en la pantalla. En la Figura 2 se
muestra el target de una tarjeta y su modelo correspondiente sobre de ella, que al ser leidos
por la cdmara en realidad aumentada reproduce la informacién audiovisual. Cabe senalar
gue el usuario puede acercar o alejar la camara para ver detalles del lugar representado, asi

como girarlo en 360°.
Figura 2.

Aplicacion movil de realidad

aumentada
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Este procedimiento se realiza con las demas tarjetas y modelos 3D. También se
realizan scripts para poder insertar audio con informacién acerca de cada imagen. El sonido
con la informacién adicional se activa al momento en que aparece el modelo 3D, aunque el
usuario puede pausarlo, quitarlo o volverlo a reproducir. Finalmente, se integran todos los
targets y modelos 3D en una sola aplicacion y se exporta para su uso en dispositivos con el
sistema operativo Android.

Implementacion de la aplicacidon basada en realidad aumentada

Como en cualquier proyecto, los procesos de mediciéon y evaluacion buscan
identificar los efectos, impactos y eficiencia en el desarrollo del videojuego 2D vy la
aplicacion de realidad aumentada. Si no se mide y evalla no hay retroalimentacidn, no se
conocen los resultados, ni se identifican las debilidades y fortalezas. Para demostrar la
eficiencia de los recursos diddcticos, se implementaron a un pequefio grupo de 10 nifos de

preescolar haciendo uso de los 7 pasos de la Neurodidactica planteados por Gilbert (2005):

) Paso 1. jQué curioso!: Primero, se mostraron diferentes videos sobre
los temas a tratar, para asi estimular la amigdala y generar emocidn al nifio. Se
formularon también preguntas orales sobre temas semejantes.

° Paso 2. Esto me interesa: Después, se entregd una evaluacion a los
nifnos para generar interés, asi como para que entendieran la tarea y conocieran el
significado de lo que estan haciendo. Con ello el aplicador pudo conocer los grados
de motivacion de los nifios, sin perder los objetivos iniciales.

° Paso 3. Acepto el reto: Al término de la evaluacidn, se mostro el juego
de memorama a los ninos, explicando su funcién y la parte del reto con el propésito
de que no estuviera fuera de sus conocimientos, ya que seria desmotivante ver que
no completaran la tarea.

° Paso 4. Soy el prota: Aqui, el nifio interactud individualmente con el
memorama y un nuevo juego digital para que experimentara y aprendiera por si
solo, logrando un dominio considerable de los juegos y de sus actividades.

° Paso 5. Progreso: Como el aprendizaje del nifio va evolucionando, se

le aplicé el juego de las vocales con realidad aumentada, para asi reforzar sus
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conocimientos y migrar la informacién de la memoria de trabajo a las memorias
significativas a largo plazo.

° Paso 6. Esto merece la pena: Tras varios minutos jugando, se
retroalimentd el proceso de aprendizaje del nifio, haciéndole una evaluacién a la
mitad del proceso para poder plantear metas y estrategias.

° Paso 7. Soy util: Al final, los nifios trabajaron en equipo para resolver
otro juego digital, a través de la interaccidn y la imitacion basandose en la realidad

aumentada, las neuronas espejo hicieron su trabajo.

Llevando los 7 pasos que maneja la aplicacion de neurodidactica, se observé que la
educacion puede ejecutarse mediante las emociones y el funcionamiento del cerebro del
nifio. Asimismo, la implementacion de nuevas técnicas adaptadas al entorno del infante
favorece su desempefio, haciendo que su aprendizaje sea favorable y eficaz. En la Figura 3
se muestra una secuencia de fotos del empleo de los recursos fisicos y digitales basados en
los 7 pasos de la neurodidactica en los nifios.

Figura 3

Implementacion de los recursos basados en la neurodiddctica.
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La implementacidon de las metodologias y los recursos fue exitosa, ya que todos los
alumnos comprendieron rapidamente los procedimientos y lograron completar los juegos
tanto de manera individual como grupal. La aplicaciéon de realidad aumentada fue muy
llamativa y del agrado de los nifios. El tener en sus manos y utilizar un medio innovador que
nunca habian visto en las aulas de clase, los motivo a esforzarse para completar
correctamente todas las actividades y ver que era lo que seguia. Es evidente que a esa edad
no tienen conocimiento de lo que es la realidad aumentada, pero al utilizar la aplicacién
algunos mencionaron que lo habian visto en el juego de Pokémon Go con familiares. Por lo
gue generd una buena impresion el poder utilizar ese tipo de tecnologias en temas

escolares, pidiendo mds juegos en otras areas como educacion fisica e inglés.

Esta alternativa de aprendizaje basada en la neurodidactica y en la realidad
aumentada, convierte al alumno en protagonista de su aprendizaje mediante retos y
acciones que van fomentando su autonomia y creatividad, y al profesor en un gestor y guia
del mismo. Tradicionalmente se ha puesto un énfasis especifico en el resultado del
aprendizaje, por ejemplo, en los examenes normalizados. Desde la perspectiva
neurodidactica, lo importante es el proceso y no tanto el resultado. EL aprendizaje se facilita
através de los retos, la curiosidad y lo inesperado. Esa es la razon por la que el uso de juegos
o la utilizacién de tecnologias digitales con objetivos de aprendizaje definidos son tan utiles,
porque la incertidumbre asociada al juego y la retroalimentacién generada durante el
mismo activan el sistema de recompensa cerebral del alumno motivandolo y facilitando asi
su aprendizaje. En la Tabla 1 se mencionan las diferencias entre el uso de los recursos
didacticos propuestos y los recursos tradicionales de acuerdo a lo observado en ambos

métodos.
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Tabla 1.

Comparacion métodos tradicionales contra métodos neurodiddctica.

Método tradicional

Método neurodidactica

El educador presenta su clase de
forma grupal sin una
comunicacidn continua, para que
Comunicacién
al final, este observe si el
progreso fue el deseado para el

nino.

Los métodos utilizados son en su
mayor parte autoritarios y con fin
Contenidos
directivo. Estos contenidos

poseen un caracter secuencial.

La ensefianza se basa enla
Organizacion
competencia e individualidad.

En el proceso de ensefianza, el
maestro es el elemento central y
condicidn del éxito de la
Aprendizaje educacion. En la adquisicion de
conocimientos no se controla el

proceso de aprendizaje del

alumno.
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El educador esta siempre presente
pero Unicamente para que el nifio
sea instruido con una comunicacion
claray asertiva. De modo que el
infante sea el protagonista de su

aprendizaje.

Se utilizan métodos con un caracter
mas dindmico, en un entorno
natural y la vida en sociedad, en los
cuales se fomente, sobre todo, la
participacién, el razonamiento

propio y reflexion.

El trabajo en equipo, es una
herramienta principal para que el

alumno pueda aprender de otros.

Se considera muy importante el
aprendizaje activo, ya que el
proceso de ensefianza tiene como
elemento central al alumno. El
papel que tiene es mas espontaneo
o libre y tiene caracter orientativo.
El profesor intenta despertar la
curiosidad del nifio y que sea el

nifio quien aprenda razonando.
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Se considera tanto o mas
En la evaluacion lo importante es importante el proceso que el
el resultado, no se tiene en resultado. El docente evalua
evaluacion
cuenta el proceso o se le da muy continuamente al alumno y esta
poca importancia. pendiente de todo el proceso vy el

desarrollo.

Parte importante de laimplementacidn de estas nuevas herramientas didacticas son
los profesores. Motivo por el cual, se realizé una encuesta a 37 profesores que laboran en
una escuela de educacién preescolar para saber cual es su opinién sobre utilizar estas
técnicas de ensefianza aprendizaje, ya que muchos de ellos desconocen estos temas vy
tendrian que ser capacitados para poderlos implementar en las aulas de clases. Las

preguntas y respuestas se presentan en la Tabla 2.
Tabla 2.

Cuestionario a profesores sobre los procedimientos de neurodiddctica.

Si (%) No (%)

¢Considera importante ensefiar con base a las emociones? 97.3 2.7

éCree indispensable el utilizar la motivacion con un formato
audiovisual y/o gamificacidn para un mejor resultado en el proceso 91.9 8.1

ensefanza aprendizaje?
¢El juego es parte importante de la ensefianza? 81.8 18.9

¢Es importante la retroalimentacién en el aprendizaje del
100 0
estudiante?

¢Cree que los estudiantes aprenden con base a sus estilos de
94.6 5.4
aprendizaje?
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¢Sabe qué son las "neuronas espejo"? 45.9 54.1

éCree que por medio de las neuronas espejo, los educandos

86.5 13.5
puedan aprovechar aplicdndoles un recurso tecnoldégico?
Con base a su practica, éla capacidad mental es heredada y no

73 27
puede ser cambiada?
¢Considera que esta nueva aplicacion de Neurodidactica beneficia

100 0
el aprendizaje del alumnado?
¢Ha aplicado la Neurodidactica en su desempeno laboral? 78.4 21.6

Mediante estas preguntas y comentaros extra que escribieron los profesores de
preescolar, se comprueba que el juego es una parte fundamental en el aprendizaje, sobre
todo en este nivel educativo, pues a esa edad es donde los niflos aprenden mads
rapidamente mediante nuevas estrategias, el intercambio de experiencias y la convivencia,
ademas de desarrollar habilidades cognitivas mediante la motivacion a través del juego y la
realidad aumentada como nuevo medio de ensefianza a aprendizaje. Los profesores
también consideran que es favorable que los alumnos vayan trabajando con recursos
digitales en la escuela, ya que la mayoria de las veces solo los usan como entretenimiento
en casa, por lo que es mejor sacar provecho de ellos dentro de la educacién.

La estrategia metodoldgica implementada durante el desarrollo del videojuego 2D y
la aplicacién moévil de realidad aumentada, cumple con atraer a los estudiantes para que
aprendan de sus conocimientos y habilidades, ademas de aumentar su interés y desarrollar
procesos de pensamiento, rompiendo el estereotipo de que en la escuela no se puede
aprender de manera divertida.

Discusion

El uso de videojuegos y aplicaciones para dispositivos mdviles en las aulas escolares

ha sido un tema de discusién en los ultimos afios. Los partidarios mencionan que a los

alumnos se les debe ensefar con cosas que les resulten atractivas. Se ha comprobado que,
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con el avance de la tecnologia los métodos tradicionales han perdido fuerza e interés, por
lo que es necesario utilizar computadoras, teléfonos celulares y consolas de videojuegos
para acercar a los nifios y adolescentes a temas didacticos. Los detractores mencionan que
los videojuegos y aplicaciones moéviles pueden generar problemas de violencia, adiccion,
aislamiento y sexismo, por lo que desvian la atencién de temas educativos prioritarios, y
generan conductas agresivas o patoldgicas. La realidad es que las opiniones de los jugadores
sobre los videojuegos son sumamente variadas, desde la curiosidad, pasando por la
divertida indiferencia, hasta la fascinacién; aunque la opinién general es de aceptacién (De
Aguilera & Mendiz, 2003).

Es dificil pensar que los papds o mamas les proporcionen videojuegos o aplicaciones
moviles a los ninos a una edad temprana, aunque si les permiten la television como parte
de su entretenimiento y distraccidn. Los especialistas de la salud advierten sobre los efectos
negativos de pasar largas horas sentados frente a la pantalla del ordenador, aislados de la
realidad. Sin embargo, los videojuegos también pueden ayudar a los nifos en su desarrollo
intelectual y emocional, ademds de que al estar en un mundo cada vez mds virtual, los nifios
deben aprender a desenvolverse y a manejarse en este nuevo escenario.

Los videojuegos o aplicaciones digitales tienen gran influencia en los nifios en etapa
preescolar, aunque si no se trabaja con responsabilidad puede resultar nocivo en los
procesos de aprendizaje. En primer lugar, no es aconsejable el uso de herramientas digitales
en horas de la tarde ya que pueden entorpecer el suefio del nifio. Otro aspecto importante
a tener en cuenta es que el maestro no debe abusar del uso de estas herramientas en clase,
si bien es cierto hacen mas motivante el proceso de aprendizaje del nifo, es necesario
ensefar el uso adecuado y moderado de estds. A nivel familiar no es recomendable que el
nifo trabaje solo con dispositivos que le permitan acceder a videojuegos o aplicaciones
digitales, ya que puede perderse la intencionalidad del juego, el cual vela por fomentar las
dimensiones del desarrollo del ser humano (Castrillén & Moreno, 2019).

Bajo esta perspectiva, Carr (2011) ha expuesto que el tiempo que los nifios y jovenes
pasan expuestos a estas tecnologias, incluido el Internet, estd repercutiendo para modificar

su cerebro, por una parte, haciendo que los jovenes sean cada vez mas capaces y eficaces
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realizando varias tareas al mismo tiempo, aunque ello suponga una fuerte carga cognitiva,
es decir tienen una fuerte capacidad multitarea, pero perdiendo su capacidad de
concentracion y de situarse ante determinadas situaciones, y de resultarles dificil la
exposicion a determinados medios como los libros y el escribir textos largos.

Lo cierto es que las personas no pueden ignorar los cambios que se producen en la
sociedad y el impacto que generan en la forma de impartir la docencia, con los docentes
utilizando las TIC como estrategia didactica. Esta nueva condicion puede ser una alternativa
para romper con la monotoniay el aburrimiento que caracteriza a ciertos espacios escolares
gue tienen poca congruencia con lo que sucede fuera de ellos. Green & McNeese (2007)
sugieren que la renuencia de los profesores a incorporar juegos digitales en el plan de
estudios es incongruente con la afluencia de los nifios que estan creciendo con estos juegos.
Los juegos digitales siguen siendo una opcion para mejorar los planes de estudio educativos
con el fin de atraer y mantener la atencién y aumentar el conocimiento retenido (Wiggins,
2016).

Conclusiones

En la actualidad, los nifios se encuentran muy adentrados en la tecnologia y en cosas
digitales que les llama la atencién, por lo que es indispensable llegar a ellos por estos medios
para generar algun aprendizaje positivo. Motivo por el cual, se propone la implementacién
de videojuegos y aplicaciones méviles de realidad aumentada basadas en los fundamentos
de la neurodidactica para alumnos de preescolar. Esta es una edad importante, ya que es
cuando se generan los conocimientos basicos, por lo que la neurodidactica convierte al nifo
en el actor principal de su propio aprendizaje por medio de juegos, retos y dinamicas que
van fomentando su creatividad y autonomia. Con estos contenidos el aprendizaje se vincula
a contextos reales que tiene un significado para el alumno y que despierta la motivacién y
atencidn necesaria para adquirir los conocimientos establecidos. El entorno de la
gamificacién ayuda a aumentar la motivacion en los nifos, asi como el desarrollo cognitivo,
las emociones y los procesos de socializacién que se generan a lo largo del proceso. La

gamificacién puede hacer de la educacién una actividad inmersiva, que provoque en los
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alumnos una sensacién de dedicacién absoluta, ya que es una actividad mds compleja que
aplicar un juego.

Mediante los recursos fisicos y digitales propuestos, como tarjetas con ilustraciones,
videojuegos y aplicaciones moviles de realidad aumentada, se desarrollé una metodologia
basada en la neurodidactica para que los nifos de preescolar aprendan de una forma
divertida. Los resultados fueron positivos, ya que los nifilos comprendieron rapidamente los
juegos y el empleo de la realidad aumentada, logrando completarlos todos de manera
individual y grupal. Los profesores también son pieza clave de esta propuesta, por lo que se
les consulté sobre la viabilidad de los recursos basados en la neurodidactica, respondiendo
con beneplacito y con el compromiso de implementarlos en sus clases. Por lo que es un
método de ensenanza aprendizaje con un futuro prometedor en todas las escuelas y en

todos los niveles.
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Neuroeducacion en el aula: El proximo unicornio
Fabio Muiioz Jiménez

“Todos somos genios, pero si juzgas a un pez por su habilidad para trepar drboles,

vivird toda su vida pensando que es un inutil”. Albert Einstein.

La neuroeducacion constituye un enfoque integrador que tiene como objetivo
mejorar los procesos de ensefanza y aprendizaje valiéndose de las investigaciones
cientificas sobre el cerebro. Cada cerebro estd organizado de manera Unica, todos tenemos
el mismo conjunto de sistemas y sin embargo, todos somos diferentes. Algunas de estas
diferencias son una consecuencia de nuestra herencia genética. Otras son consecuencia de
experiencias y entornos diferentes. Las diferencias se expresan en términos de estilos de
aprendizaje, diferentes talentos e inteligencias, etc. Es entonces importante apreciar que
los estudiantes son diferentes y que necesitan elegir, mientras estan seguros que estan
expuestos a una multiplicidad de esquemas de aprendizaje. Sobre esta base, la
neuroeducacién investiga las condiciones bajo las que el aprendizaje humano puede
optimizarse al maximo .

Esta disciplina, que se puede decir, aln esta en plena construcciéon, sugiere una
forma de interseccion entre las neurociencias y las ciencias de la educacién. Algunas de las
investigaciones mas prometedoras de la neuroeducacién se estan realizando en el area de
los trastornos especificos del aprendizaje, por ejemplo, dislexia, disgrafia, trastornos
especificos del desarrollo del lenguaje, entre otros; asi el estudio del cerebro dafiado en el
nino es un tema central para la neuroeducacion. En la actualidad muchos autores proponen
que el origen de dichos trastornos tiene sus bases en alteraciones de determinados circuitos
cerebrales .

Los tedricos de la neuroeducacién insisten en mostrar la importancia de afrontar
tempranamente y tratar en forma adecuada a los nifios que sufren de estas dificultades. Si

estos niflos no pueden aprovechar déptimamente la estimulacion que se les brinda
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naturalmente todos los dias, necesitan en forma urgente una evaluacion, diagndstico y
tratamiento, asi como un ambiente pedagdgico especialmente favorable.

Durante mucho tiempo los resultados de la investigacidon del cerebro se habian
quedado fuera de la problematica pedagdgica-didactica. En ultima instancia, el aprendizaje
tiene lugar en el cerebro; todo proceso de aprendizaje va acompafiado de un cambio en los
circuitos cerebrales. Es por eso que la neuroeducacion representa el fundamento cientifico
mas solido sobre el que deberian edificarse las teorias pedagdgicas y didacticas en la
actualidad.

La neuroeducacién intenta configurar el aprendizaje de la forma que mejor encaja
en el desarrollo del cerebro. A la luz de los nuevos conocimientos de la investigacidon y de la
clinica en neurociencias en torno a la ensefianza- aprendizaje, resulta evidente que muchos
supuestos educativos son totalmente elementales.

Los neurocientificos describen el cerebro como un sistema activo que, con una base
segura en conocimientos previos, llega al mundo e inmediatamente comienza a hacer
innumerables preguntas al entorno. Desde el nacimiento, los nifios se dedican
afanosamente a descubrir lo que acontece a su alrededor. Durante mucho tiempo se ha
dado por cierto que la "potencia del aprendizaje" estaba genéticamente preprogramada.
Pero experimentos por medio de modelo de laboratorio con animales han demostrado que
el patrimonio hereditario fija tan sdélo el equipamiento basico del plan de ejecucion
neuronal . La corriente de informacién de los érganos de los sentidos y las constantes
interacciones activas con el medio circundante determinan después qué aprender y qué
talentos individuales desarrollaremos.

Los resultados de los estudios en neurociencias hoy nos permiten saber que el
cerebro conjuga el pensar, el sentir y el actuar en un todo. A los nifios, en preescolar y
primaria, hay que transmitirles los conocimientos necesarios de manera que se adecuen a
la forma de trabajar de sus cerebros. Pero esto sdlo se logra cuando maestros y profesores
conocen "verdaderamente" el desarrollo neuropsicoldgico de los procesos de aprendizaje.
La investigacién cerebral y las ciencias de la educacidon deben pues, intentar trabajar en

estrecha colaboracion.

126



Neuroeducacion, de lo cientifico a lo practico
ISBN : 978-607-97907-2-1

Curiosidad, interés, alegria y motivacidon son los presupuestos bdsicos para ensefiar
y para aprender algo. Estudiando el funcionamiento cerebral constatamos ampliamente
gue toda persona podria aprender desde el nacimiento hasta el final de su vida. Por tanto,
la neuroeducacion no sélo implica ayudar a desarrollar nuevos métodos de aprendizaje que
tengan en cuenta al cerebro en desarrollo, sino también mostrar que una cualidad esencial
del ser humano es la predisposicion y la disposicidn para aprender. Entonces, en definitiva,
la neuroeducacion agregara una nueva dimensién al proceso educativo.

El desafio actual consiste en desaprender para aprender. Ya que, gracias a las
neurociencias, sabemos que existe la neuroplasticidad, la que nos permite a través de
experiencias estimular las actividades cerebrales y formar nuevas redes neuronales. Esto,
entre otras cosas, puede disminuir el riesgo de un alzheimer. Es decir, nuestro cerebro
puede aprender, regenerar y crear nuevas neuronas toda la vida; algo que les permite creer
a la gente adulta que puede seguir aprendiendo. Por eso es mas dificil sacar una vieja
creencia que incorporar una nueva informacion. Es por esto que el desafio es enfrentarnos
al cambio y querer cambiar, y creer que ese cambio va a permitir incorporar nuevos
aprendizajes. Pero la mayoria de los profesores se resiste al cambio manteniendo sus
antiguas practicas.

Tenemos la informacion disponible de las neurociencias que nos respalda con
nuevas estrategias didacticas, para que tengamos la conviccién de que lo que hacemos
dentro del salén de clase es lo que mas impacta a los estudiantes, y con eso podemos
continuar aprendiendo y experimentando desde la neuroeducacién, sin temor a
equivocarnos, porque los resultados los podemos ver inmediatamente, desde la relaciéon

con los estudiantes y en el rendimiento académico.

La historia de Gillian

Gillian es una nifa de siete afios y no puede sentarse en la escuela. Se levanta
continuamente, se distrae, vuela con los pensamientos y no sigue las lecciones. Sus
profesores se preocupan, la castigan, la regafian, premian las pocas veces que esta atenta

pero nada, Gillian no sabe sentarse y no puede estar atenta. Cuando llega a casa su mama

127



Neuroeducacion, de lo cientifico a lo practico
ISBN : 978-607-97907-2-1

también la castiga. Su mama piensa que no puede fingir nada ante el comportamiento de
la nifia. Asi que Gillian no sdlo recibe malas notas y castigo en la escuela, sino que también
los recibe en su casa, como si no fuera ya un castigo y una humillacion el maltrato y los
gritos ante todos los compafieros.

Un dia la madre de Gillian es llamada a la escuela. La sefora, triste como quien
espera malas noticias, toma a la nifla de la mano y se va a la escuela. En la sala de entrevistas
los profesores hablan de enfermedad, de un trastorno evidente de la nifia. Todavia no hay
hiperactividad, o tal vez alguien le daria un medicamento a la pequefia Gillian. Durante la
entrevista llega un viejo profesor que conocia a la nifia y su historia. Pide a todos los adultos,
madre y colegas, que lo sigan a una habitacién contigua desde donde todavia se puede ver
a la nifia. Al irse le dice a la nifia que tenga un poco de paciencia que volverdn enseguida y
le enciende una vieja radio con musica de fondo. Como la nifia se encuentra sola en la
habitacion inmediatamente se levanta y comienza a moverse hacia arriba y abajo
persiguiendo con los pies y el corazén la musica en el aire. El viejo profesor sonrie mientras
los colegas y la madre lo miran confundidos. El se nota compasivo y dice: "Ven a Gillian no
estd enferma, Gillian es bailarina!".

Le recomienda a la madre que la lleve a una clase de baile y a sus colegas que la
hagan bailar de vez en cuando.

La nifa va a su primera leccién y cuando llega a casa solo le dice a la mama: "Todos
son como yo, alli nadie puede sentarse!".

En 1981, después de una hermosa carrera de bailarina, después de abrir su propia
academia de baile, después de recibir reconocimientos internacionales por su arte Gillian
fue la coredgrafa del musical Cats.

Gillian Lynne era esa nifia; nacié en Kent, Inglaterra en 1926. Demostré desde muy
pequefia un especial talento para la danza vy llegd a ser una famosa bailarina de ballet.

El descubrimiento del talento de Gillian para la danza constituye una anécdota
famosa, que ha sido utilizada como ejemplo en numerosas ocasiones por psicélogosy
orientadores de todo el mundo. La pequefia no conseguia alcanzar resultados aceptables

en la escuela, que llegd a escribir a sus padres una carta alertando sobre un posible
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trastorno de aprendizaje de la nifla. Su madre la llevd a esa cita en la escuela y el resto es
historia.

Gillian recibid, entre otros premios, la Orden del Imperio Britanico en 1997 vy el
premio Queen Elizabeth Il Coronation Award, otorgado por la Royal Academy of Dance, en
2001.

Un abrazo a todos los nifios diferentes

Este capitulo es un homenaje a Gillian Lynne y a todos los nifios diferentes como
ella, deseando que encuentren en su camino a los adultos capaces de acogerlos por lo que

son y no por lo que les falta.

Intencionalidad de este Capitulo

1. Investigar el tema de ¢Cémo funciona el cerebro humano?

El cerebro es el érgano que nos hace pensar, sentir, desear y actuar. Es el asiento de
multiples y diferentes acciones tanto conscientes como no conscientes, que nos permite
responder a un mundo en continuo cambio y que demanda respuestas rapidas y precisas.
Por demds estd decir, es un organo que esta muy involucrado en nuestro proceso de
aprendizaje. Es por ello que, en primera instancia se hace necesario conocer écdmo es que
funciona nuestro cerebro?

La idea es analizar las implicaciones de una nueva perspectiva de la educacién
apoyandose en la neurociencias, como un hito que hard repensar muchas de las practicas
educativas que estamos realizando.

En el cerebro encontramos la respuesta para la transformacion y es aqui donde debe
ocurrir este cambio. Las neurociencias, que estudian al sistema nervioso y el cerebro desde
aspectos estructurales y funcionales, han posibilitado una mayor comprensién acerca del
proceso de aprendizaje.

Ya se han abierto las puertas de las escuelas al conductismo, al constructivismo, al
paradigma socio-cognitivo y a nuevas metodologias provenientes de diferentes lineas de
pensamiento. Sin embargo, muchas de estas ya estan sobrepasadas y no corresponden al

perfil de alumno que frecuenta la escuela del Siglo XXI.
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Entonces, la propuesta de este capitulo, va en el sentido de aportar nuevos
conocimientos al docente, por medio de la neuroeducacién, con el propdsito de proveerle
de suficiente fundamento para innovar y transformar su practica pedagdgica.

2. Comprender los mecanismos que gobiernan la ensefianza y aprendizaje como son
la emocidn, el interés, la atencién, el pensamiento y la memoria.

Las emociones matizan el funcionamiento del cerebro: un docente emocionalmente
inteligente y un clima favorable en el aula son factores esenciales para el aprendizaje.

El hecho de considerar las inteligencias multiples al esquematizar nuestro trabajo,
al proponer diferentes aprendizajes o al programar las actividades que llevaremos a cabo
en el aula, permitira que nuestros alumnos utilicen diferentes recursos (provenientes de
sus multiples inteligencias) para el aprendizaje y el desarrollo de capacidades.

Muchas veces, los educadores, planifican y realizan sus clases explorando sélo
algunos estilos de aprendizaje como el visual, el auditivo, el linglistico o el légico. Pero
tenemos que considerar que los alumnos tienen la capacidad de aprender de manera
reflexiva, impulsiva, analitica, global, conceptual, perceptiva, motora, emocional,
intrapersonal e interpersonal. Esto implica que el docente necesita mayor informacién
acerca de la historia de vida de sus alumnos, si quiere aportar de manera significativa y
asertiva al proceso de desarrollo desde su practica pedagdgica.

El arte estimula un enorme grupo de habilidades y procesos mentales, permite el
desarrollo de capacidades cognitivas y emocionales, ademds de estimular el desarrollo de
competencias humanas. El suefio es esencial para el aprendizaje. La falta de suefio puede
disminuir los sistemas atencionales, las destrezas motoras, la motivacion, las habilidades de
pensamiento, la memoria, la capacidad de planificacidn y ejecucién.

Es de fundamental importancia que el educador no solo propicie verdaderas
oportunidades de entendimiento de la propuesta de aprendizaje, sino también que se
asegure de que el alumno la estd incorporando de manera adecuada.

¢Qué es la neuroeducacion?

La neuroeducacidn es una disciplina que estd en auge en la actualidad, reune los

conocimientos pedagdgicos con las neurociencias (ciencia que estudia el sistema nervioso,
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su estructura y bioquimica). Por esa razén, es bueno contar con un andlisis claro de lo que
es la neuroeducacion y los beneficios que reporta en la escuela. Conocer a fondo en qué
consiste la neuroeducacién aumentara el conocimiento de todos.

Los conocimientos relacionados a esta disciplina no deberian limitarse a los
profesionales. La adquisicion de informacion relacionada con este tema puede ser de
mucho provecho para cualquier persona.

La neuroeducaciéon consiste en aportar estrategias y tecnologias educativas
centradas en el funcionamiento del cerebro fusionando los conocimientos sobre
neurociencia, psicologia y educacién, con el objetivo de optimizar el proceso de ensefanza
y aprendizaje. Por tanto la neuroeducacidon cognitiva promueve la integracién de la
neuropsicologia en la educacién.

El ser humano siempre se ha esforzado por entender las razones detrds del
comportamiento de la sociedad, de comprender la complejidad. Por ese motivo, no es de
extrafar que se hayan creado estas disciplinas recientemente.

La complejidad aqui esta presente en los profesionales que ven el tema de la
neuropedagogia y estos son precisamente los psicélogos educativos, los pedagogos y los
psicopedagogos. Estos especialistas se encargan de la deteccion de problemas que impiden
los procesos de aprendizaje y ensefianza.

Gracias a estos especialistas, se ha detectado que los programas deben tener el
objetivo de intervenir a favor de la optimizacion del rendimiento de los estudiantes.

La neuroeducacién tiene muchas ventajas, pero no es perfecta. Por eso, es posible
hallar desventajas en la aplicacién y la difusidon de esta disciplina. A pesar de que muchos
especialistas estdn a favor de su implementacién, existen otros que no lo consideran
relevante.

Lo cierto es que el cerebro posee un funcionamiento bastante complejo (de nuevo
la siempre presente complejidad), que pretende comprenderse con la neuroeducacién.
Esto podria traer beneficios a nivel personal, escolar y laboral. Sin embargo, es posible que
los inconvenientes con la neuroeducacion intervengan de forma directa en la vida de la

persona.
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Por esa razdn, cada individuo debe analizar con detenimiento las ventajas y
desventajas de la neuroeducacion.

Ventajas

La neuroeducacion podria facilitar enormemente los procesos de aprendizaje de los
adolescentes.

El incremento de la atencién en los nifios es posible con la ayuda de las técnicas
creativas propuestas por la neuroeducacion.

La comprensién del funcionamiento que tiene el cerebro puede minimizar o mitigar
los traumas.

El grado de prevencidon que proporciona la neuroeducacion contra enfermedades,
como el autismo o el alzheimer, es de provecho.

La neuroeducaciéon toma en cuenta y aprovecha las diferencias entre el cerebro de
cada ser humano.

Desventajas

La neuroeducacién aplicada de forma incorrecta podria reducir la motivacion de las
personas.

El recuerdo de decepciones o traumas que fueron reprimidos por el subconsciente
puede aparecer.

Los resultados que ha otorgado la neuroeducacion no son del todo concluyentes o
certeros.
El estudio del cerebro en la escuela

Actualmente, las investigaciones que estan relacionadas con esta disciplina siguen
efectudndose fuera de los institutos educativos. Sin embargo, el propdsito de los impulsores
de la neuroeducacién es que esta pueda llegar a los salones de clases. La comprensién del
funcionamiento cerebral es la mayor aspiracion de la neuroeducacion.

Sin embargo, aun existen muchos inconvenientes culturales y técnicos que impiden
la difusion de esta nueva disciplina. En el futuro, se espera que la neuroeducacién logre
involucrar a los profesionales encargados de la ensefianza. Eso incluye a los que imparten

educacién universitaria, preescolar, primaria y secundaria.
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De la misma manera, esta llamada ciencia pretende llegar a involucrar a los
psicologos y a los padres. Asi, la implementacidon de nuevas estrategias proporcionara
beneficios para todos los miembros de la sociedad. Los estudios que se han llevado a cabo
hasta ahora han permitido la obtencion de descubrimientos que llevan al progreso.
¢Como aplicar la neuroeducacion en el aula?

Todo proceso de aprendizaje lleva su tiempo. Es preciso que el nifio realice los
ejercicios (deberes escolares) con constancia durante un tiempo prudencial. No
necesariamente esto debe indicar deberes de forma constante pero si periddicos, poco
servird que el nifio pase el sdbado y el domingo sin ninguna actividad porque esta es la razon
por la que comenzar la semana cuesta mucho mas para ellos. Por esto es conveniente
pensar en un aprendizaje mds extenso en el tiempo, no tan intenso pero si durante los 7
dias de la semana.

Hay que tener en cuenta los cambios climaticos de cada lugar o comunidad. En
muchas partes del mundo, los nifios estdan acostumbrados a despertar muy temprano y
luego realizar un pequefio descanso después del almuerzo. Es importante que, si queremos
incluir la neurociencia al ambito de la educacion, este tipo de modificacion se tengan en
consideracion asi como también los cambios climaticos (nevadas intensas, inundaciones o
sequias) donde cada pueblo o regién va modificando su dia a dia en funcién del clima donde
habita. De este modo la educacién podra ser mas efectiva puesto que estaria en armonia
con la estética y las costumbres y con el reloj bioldgico de cada nifo.

Utilizar el aprendizaje natural

Qué mas estético que lograr la conexion del aprendizaje basandose en
conocimientos previos. Es conveniente que cada programa de estudio se adapte a una
regidon determinada y no ya a un programa pensado a nivel pais, puesto que cada nifio
tienen vivencias, experiencias y percepciones diferentes de la realidad.

Seria conveniente explotar el potencial estético que cada uno posee para la creacion
de un programa que se adapte a cada region o ciudad particular.

Tener en cuenta los horarios del aprendizaje
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Aqui volvemos a tratar con la complejidad. Es sabido que el reloj bioldgico de los
adolescentes se activa por las noches. Por esta razén enviar a un adolescente a las 7 de la
manana a clases, equivale a despertar a un adulto a las 4 de la mafana. Siguiendo con este
ejemplo se ha podido determinar que a partir de las 23 horas los adolescentes comienzan
a producir melatonina, hormona del suefio y esta produccion se detiene a las 8 de la
mafiana. Por esta razén, antes de esta hora no seria prudente comenzar con su ensefianza
escolar.

Neuroeducacidn y aprendizaje de las matematicas

Cada pensamiento que consideramos y cada cdlculo que realizamos es resultado de
la activacidon de circuitos neuronales especializados que estdn implantados en nuestra
bastante compleja corteza cerebral.

Las construcciones matematicas se originan en la actividad coherente de los
circuitos cerebrales y de los millones de otros cerebros que nos precedieron, de donde
proceden las herramientas aritméticas actuales.

¢Cudntas veces hemos escuchado: “Soy malo para las matematicas”, “No sirvo para
los numeros”, “Nunca entendi esas operaciones”?

Todas esas creencias se han asentado progresivamente en la mente de muchas
personas y recalcan la importancia que tienen las afirmaciones previas y la inteligencia
emocional en el aprendizaje.

Tenemos la facilidad de bloquearnos a nosotros mismos con ideas que se nos vienen
ensefiando a lo largo de la vida desde el nacimiento y que vamos transmitiendo de
generacién en generacion. Este rechazo guarda una relacién directa, con una ensefanza
basada en infinidad de calculos mecanicos que limitan el proceso intelectual creativo del
nifo y en una representacion de la terminologia incomprensible para él.

¢Tiene el nifio capacidad innata para los célculos?

Los niflos pequefios tienen conceptos sobre estimaciones y operaciones aritméticas
basicas, aun sin hablar, distinguen numéricamente entre unos pocos objetos, en forma
similar a como lo hacen algunos animales como los chimpancés. El sentido de la cantidad

es una caracteristica innata que compartimos con los primates, mientras que el
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pensamiento numérico simbdlico y verbalizado, es una caracteristica adquirida que aparece
con el aprendizaje y es exclusivo del ser humano.

Gracias a los estudios de la neurociencia se ha podido constatar que el error en la
escuela es ensefarles a los nifios que la matematica es muy complicada. Si basaramos las
matematicas en intuiciones, que ya estdn presentes en el cerebro del nifio, podriamos
ayudar a que las disfruten.

Hoy sabemos que las matematicas no son solamente verdad, sino también belleza, y
algunos de losmas grandes matematicos han destacado con frecuencia el valor
estético en su propio trabajo. Muchos han derivado el placer estético de la investigacion
matemadtica sefialando la incomparable bellezay la elegancia de los teoremas, pruebas
y teorias. Como sefialé el matematicoy fisico francés HenriPoincaré: “La belleza
matemdtica es un verdadero sentimiento estético quetodos los auténticos
matemdticos reconocen”. Otros han ido mds lejos, reconociendo la belleza matematica, no
s6lo como un fendmeno bien conocido, sino como una de las principales motivaciones que
operan detras dela formulacion delas pruebas matematicas y como criterio parala
eleccién de un teorema matematico frente a otro.

Entonces, debemos procurar facilitar en las aulas procesos de resolucién
alternativos que fomenten los razonamientos creativos. Tenemos que tener mas sentido de
la estética para ensefar las matematicas.
é¢Qué dice la neuroeducacion sobre las matematicas?

No hay buenos ni malos estudiantes: el cerebro ha demostrado tener una increible
capacidad de aprender y reaprender y por eso no debemos pronosticar el éxito o fracaso
de nadie. Acompariar es fundamental, para que no se sienta un fracaso.

Lo que se recomienda es que tanto en casa como en el aula, se planifiquen
experiencias multisensoriales, intentando emplear diferentes recursos para presentar la
informacién de forma atractiva y lograr favorecer el aprendizaje. Las experiencias que nos
permiten percibir el mundo a través de nuestros sentidos admiten que el aprendizaje sea

mucho mas significativo.
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Un cerebro motivado siempre va a absorber el aprendizaje que se le quiere hacer
llegar. En todo proceso de ensefianza-aprendizaje las emociones son las protagonistas,
puesto que el estado emocional condiciona fuertemente el funcionamiento del cerebro.

El estado de dnimo del nifio puede modular las funciones cerebrales superiores
(lenguaje, toma de decisiones, memoria, percepcion, atencidon) determinando la
adquisicion de nuevos conocimientos.

La mejor forma para prevenir y combatir las opiniones negativas de los alumnos
sobre las operaciones numéricas es vincular su aprendizaje a situaciones concretas de la
vida real, y no a conceptos abstractos.

La mayoria de los nifios estdn encantados de aprender matematicas cuando se
vincula su conocimiento a situaciones cotidianas y se resaltan sus aspectos divertidos.

Los numeros poseen un significado para nosotros, como lo tienen las palabras, y en
los dos casos aprovechamos nuestras capacidades innatas para ir desarrollando esta
comprension.

La estéticay la complejidad estaran omnipresentes en la neuroeducacion. El cerebro
regula el funcionamiento corporal, permite el aprendizaje de nuevos conceptos, hasta de
nuevos idiomas y almacena y evoca los recuerdos que tenemos.

“Lo cierto es que no sabemos qué clase de mdquina es. Es mucho mds lo que queda
por aprender que lo que ya sabemos”. Richard F. Thompson, Neurocientifico.

Plasticidad cerebral

Hasta hace poco creiamos que la plenitud cerebral era un proceso que acontecia
exclusivamente a la edad de 23 afios, momento que se ha considerado tradicionalmente
como el éxtasis de nuestro cociente intelectual (Cl), todo ello debido, en gran parte, a
nuestra creencia sobre el poder, a veces desmesurado, de nuestra carga genética. Ademas,
hemos obviado por mucho tiempo el concepto de neuroplasticidad.

Actualmente, gracias al acercamiento entre la ciencia y la educacién, los
profesionales educativos tienen la oportunidad de profundizar en los avances de la
neurociencia. Gracias a estos acercamientos, sabemos que la plasticidad cerebral o

neuronal hace referencia al modo en que nuestro sistema nervioso cambia a partir de su
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interaccidn con el entorno. Es decir, la capacidad que tiene el cerebro de modificarse a si
mismo como respuesta a los estimulos del medio ambiente, creando y ampliando las
conexiones neuronales, al mismo tiempo que elimina las conexiones poco activas o
inactivas.

Este descubrimiento determina, ademads, que la importancia de un cerebro sano no
reside en la cantidad de neuronas que posee sino en la cantidad de conexiones sindpticas
gue se producen entre ellas.

Al mismo tiempo, sabemos que las citadas conexiones no aparecen Unicamente en
los primeros afios sino durante toda la vida, con lo que nuestros esquemas respecto al
proceso de aprendizaje pueden variar bastante en base a esta informacion.

Tenemos entonces que la plasticidad cerebral es la capacidad que tiene la estructura
cerebral para modificarse con el aprendizaje, y depende fundamentalmente de dos
factores: la edad y la experiencia vivida.

Influencia de la edad en la plasticidad cerebral

La plasticidad cerebral es maxima en los primeros afios del neurodesarrollo, cuando
se adquieren los aprendizajes imprescindibles para la adaptacion al medio (desplazamiento,
comunicacion, interaccion social). Pero no es infinita, ya que esta ligada a periodos criticos
durante los cuales el cerebro esta dptimamente preparado para adquirir una nueva funcion.

La mayoria de los niflos aprenden a percibir su entorno, a andar, a hablar y
relacionarse de forma espontanea. No precisan de una ensefianza activa, basta un medio
gue le permita desplazarse, oir, contemplar como los demads se relacionan, para que
aprenda estas habilidades. Cuando su cerebro tenga maduras las estructuras necesarias
para soportar cada una de estas funciones, simplemente las incorporara.

Influencia de la experiencia en la plasticidad cerebral

El aprendizaje es una cualidad humana presente durante toda nuestra vida, aunque
nuestra capacidad de aprender disminuye con la edad. Las habilidades prescindibles para
nuestra supervivencia como especie no se adquieren espontaneamente, sino que requieren
un esfuerzo activo para su aprendizaje. Pueden aprenderse a cualquier edad, siempre que

estén maduras las estructuras cerebrales necesarias para realizarlas.
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Eso si, si no se ensefian no se aprenderan, ya que ademas de unas capacidades
basicas, requieren ensefianza activa, esfuerzo, y mejoran con la practica y la experiencia.
Periodos criticos

Hacen referencia al momento en el que las estructuras cerebrales estdn maduras y
pueden adquirir una funcién.

Se llaman criticos porque si no se adquiere una determinada habilidad en el
momento optimo de madurez cerebral luego sera mucho mas dificil y a veces imposible
aprenderla.

Por ejemplo: nacemos con la capacidad de diferenciar todos los fonemas humanos,
pero a los pocos meses sélo distinguimos los de nuestra lengua materna. Los orientales
adultos tienen dificultad para distinguir la erre de la ele o los hispanohablantes para
distinguir todas las vocales del francés.

Asi, la deteccién y atencidon precoz de los problemas del neurodesarrollo
aumentaran las probabilidades de mejora de las capacidades del nifio al trabajar para
desarrollarlas al maximo y que interaccione de forma efectiva y gratificante con su entorno.

El aprendizaje humano es un proceso muy complejo que se prolonga durante toda
la vida.

Aunqgue nuestro cerebro es un érgano asombroso cuyo dinamismo nos permite
adaptarnos a multiples medios y situaciones, su plasticidad esta limitada por la edad y Ia
experiencia.

Sélo un analisis detallado de cada caso nos permitird ofrecer la atencién terapéutica
mas adecuada en el momento mas pertinente, con objetivos claros y honrados.

El cerebro necesita emocionarse para aprender

En el afo 2010 un equipo de investigadores del Massachusetts Institute of

Techonolgy (MIT), colocaron a un universitario de 19 afios un sensor electrodérmico en la
mufieca para medir la actividad eléctrica de su cerebro las 24 horas durante siete dias. El
experimento arrojé un resultado inesperado: la actividad cerebral del estudiante cuando

atendia en una clase magistral era la misma que cuando veia la televisidn; practicamente
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nula. Los cientificos pudieron probar asi que el modelo pedagdgico basado en un alumno
como receptor pasivo no funciona.

“El cerebro necesita emocionarse para aprender”, explica José Ramén Gamo,
neuropsicologo infantil y director del Master en Neurodidactica de la Universidad Rey Juan
Carlos. En los ultimos afios, han aparecido diferentes corrientes que quieren transformar el
modelo educativo y una de ellas es la neuroeducacién.

En diferentes investigaciones cientificas del MIT, se ha concluido que para la
adquisicion de informaciéon novedosa el cerebro tiende a procesar los datos desde el
hemisferio derecho (mas relacionado con la intuicion, la creatividad y las imagenes).

Por ello, la neuroeducacidon propone un cambio en la metodologia de ensefianza
para sustituir las clases magistrales por soportes visuales como mapas conceptuales o
videos con diferentes apoyos informativos como gréficos interactivos que requieran la
participaciéon del alumno. Otra de las apuestas es el trabajo colaborativo. El cerebro es un
drgano social que aprende haciendo cosas con otras personas.

El principal problema es que las escuelas no estan tomando la decisién sobre hacia
dénde quieren innovar, a lo que se suma que nadie les acompaiia en la implementacién de
las nuevas metodologias. La direcciones de los centros estan enfocadas en los métodos
tradicionales basados en clases magistrales, memorizacion y exdmenes escritos.

“Sin emocion no hay aprendizaje”, frase acufiada por el doctor espanol en Medicina
y Neurociencia Francisco Mora; hace referencia a que las emociones si importan y que estas
son el pilar fundamental para estimular la motivacion y consolidar la memoria.

Uno de los principales objetivos de la educacién debe ser crear ambientes
emocionalmente positivos y colaborativos, lo que ayudard a fortalecer la ensefanza
asociando la alegria, bienestar y felicidad en los procesos propios del cerebro para
aprender. Partiendo desde una perspectiva anatémica-molecular, el aprendizaje es un
proceso que acontece en el cerebro, este ocurre en la sinapsis, permitiendo el paso de
neurotransmisores que comunican informacién por la corteza cerebral, a través de los
potenciales de accidn, lo que genera y consolida nuevas redes neuronales y con ello, la

plasticidad.
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Adquirimos experiencia durante toda nuestra vida, pero con el transcurso del
tiempo sélo algunas perduran en nuestros recuerdos: las emociones son el principal factor
de que esto ocurra. El aprendizaje asociado a los sentimientos positivos, como la alegria y
el amor, o los negativos como el miedo y la tristeza, son los que permaneceran en el tiempo,
por eso el aprendizaje se produce cuando los estudiantes quieren aprender y no cuando se
les quiere ensefiar. Por otra parte, la actitud y el trato que entregan los profesionales de la
educacion, los padres o cuidadores hardn que el aprendizaje perdure en el tiempo siendo
esos ambientes positivos o motivadores los que nos predisponen a aprender. Por el
contrario, los ambientes agresivos como el miedo a una clase porque el profesor eleva la
voz o castiga con mads trabajo por tener bajas calificaciones, el maltrato, la falta de carifioy
el abandono familiar, generan estrés negativo que, si es permanente, se transformara en
un factor que impedird la comunicacién efectiva entre las neuronas, impidiendo la
consolidacidn del aprendizaje para toda la vida.

Por ello es fundamental articular los esfuerzos tanto de las familias, los cuidadores
y la escuela con el fin de potenciar estos y otros aspectos los que se deben hacer visibles
fortaleciendo la educacién y a través de una escuela abierta, comunicativa y afectiva lograr
entrelazar el desarrollo de la inteligencia emocional y la potenciacién de las funciones
ejecutivas en la educacion.

Es por esto que los educadores y padres de familia, deben ser conscientes del
impacto de sus practicas y conductas, ya que, para transformar la educacion debemos sentir
para aprender y ensefiar, haciendo referencia a que solo aprendemos lo que nos motiva,
amamos o emociona. Por ello, nuestras actividades pedagdgicas deben considerar la
simulacion experiencial, intereses personales, estimulacién sensorial, la practica,
sociabilizacién, contexto y otros determinantes neurocognitivos del aprendizaje o variables
gue se deben tener en cuenta al planificar una clase neuroeducativa; y desde la
neuroeducacion, promover un aprendizaje activo, cooperativo y colaborativo, siendo la

emocion el motor que mueve el aprendizaje.
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Atencidn

La atencidén es la funcidn mental que regula el flujo de la informacién. Puede ser
consciente o inconsciente.

En la consciente, la atencidn es focal y lineal, de contenido limitado por la capacidad
para focalizar solo de 2 a 7 items a la vez.

En la inconsciente, no se compromete conscientemente la atencién, no es lineal y
no esta limitada su capacidad (ejemplo: oir un nombre a distancia en una fiesta, mientras
conscientemente se focaliza la atencidn en una conversacion).
¢Como se desarrolla la atencién?

La atencidén es una estructura multidimensional compuesta de fendmenos como: el
examinar estratégico, la exclusién de estimulos secundarios, la atencion sostenida, la
atencion dividida, la inhibicién de la acciéon impulsiva, y la seleccion y supervision de
respuesta.

Antes de los 5 anos, los rasgos mas destacados de un nuevo estimulo son los que
capturan la atencidn del nifio. Entre los 5 y 7 afios, ocurre un cambio, la atencién esta
sometida a procesos internos, como la estrategia de la busqueda selectiva.

Cuando los nifos maduran, se vuelven mas sistematicos, flexibles y menos
egocéntricos. En lo esencial, los niflos mayores saben cuando y como atender. Los mas
pequefios, carecen de estrategias cognitivas para el analisis que la tarea requiere.

A pesar de las frecuentes referencias al déficit de atencion en la psiquiatria de nifios
y adolescentes, sorprendentemente poco se conoce acerca de su desarrollo normal.

El diagndstico del déficit de atencidn puede ser problematico en los nifios menores
de 5 anos, ya que, hasta los nifios normales muestran variaciones en el nivel de actividad,
la capacidad para sostener la atencidn y la inhibicién motora entre los 4 o0 5 afios.
Memoria

La memoria permite a la mente influenciarse a través de la experiencia. La memoria
implicita opera a temprana edad, no requiere atencion focal para codificar y cuando

recuerda, no comunica la sensacion subjetiva de querer recordar.
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La memoria implicita abarca emociones, comportamientos, percepciones y
posiblemente memoria somatica.

Los modelos mentales permiten a la mente abstraer generalizaciones de muchas
experiencias, generando un esquema para cada tipo de acontecimiento.

Estos modelos mentales o esquemas son también una parte de la memoria implicita,
ya que preparan a la mente para responder de una cierta manera.

La memoria explicita surge mas tarde que la memoria implicita, después del segundo
afio de vida, requiere focalizacion, atencidn consciente para codificar y comunicar una
sensacion.
é¢Como se desarrolla la Memoria?

La memoria se une indisolublemente a otros procesos cognitivos como: atencidn,
percepcion, categorizacidn, esquematizacion, conciencia y metamemoria (valora el origen
y la exactitud de la memoria).

El desarrollo de la memoria va unido al desarrollo cognitivo. Los estimulos
sensoriales son codificados en los registros sensoriales, los procesos atencionales examinan
esa informacion codificada, y una pequeiia porcién se almacena en la memoria a corto
plazo.

Mediante procesos activos tales como: clasificacién y ensayo, la informacion de la
memoria a corto plazo puede ser depositada en la memoria a largo plazo. Sin la intervencién
de estos procesos, esta informacién se deterioraria en 30 segundos e imposibilitaria su
recuperacién posterior.

Los psicdlogos cognitivos han descrito dos formas de recuperacién de la
informacién: directa e indirecta.

La recuperacion directa incluye los recuerdos libres (escasean en los nifios) y el
reconocimiento (aumenta en los nifios). En la recuperacion indirecta intervienen procesos
y representaciones que comunican un patrén general de accién.

La recuperacion de la informacion puede conceptualizarse como la reactivacion de

una red neuronal de configuracién similar a la actividad de codificacién de la informacién.
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La memoria es reconstructiva, no reproductiva. El tener acceso a las
representaciones almacenadas depende del recuerdo. De este modo, la inhabilidad de los
nifos pequenos para recordar aspectos de una experiencia directa, puede significar que
esta nunca fue codificada por la inmadurez de las estrategias de recuperacion.
¢Qué estrategias utiliza la memoria?

Las inmaduras estrategias de memoria limitan la habilidad de los nifios para codificar
y almacenar la memoria y recuperarla de forma adecuada. Al desarrollarse las estrategias
de memoria, se mejora la codificacion, el almacenamiento y la recuperacion.

Las estrategias de ensayo ayudan a mover items de la memoria a corto plazo a la
memoria a largo plazo. Las estrategias de organizacién: agrupar, establecer asociacién de
conexiones que faciliten el almacenamiento. Las estrategias de elaboracién aumentan el
almacenamiento porque afiaden significado a los items presentados.

Las estrategias llegan a ser mas complejas, flexibles y especificas con la maduracién
y permite a los nifios buscar en la memoria de manera mas inteligente, eficaz, flexible,
sistematica y exhaustiva.

Algunas estrategias de memoria pueden ser aprendidas, sin embargo, todos los
ninos dependen de técnicas que han adquirido espontdneamente en el curso de su
desarrollo.
¢Qué conocimientos posee la memoria?

Codificar y almacenar es construir, recuperar es reconstruir. La memoria estd
organizada, en parte, por esquemas o conceptos que son el flujo entre la organizaciény la
reorganizacion.

La red neuronal de representaciones transporta significados que son fundamentales
para la esquematizacién. De este modo, la recuperacidn puede implicar la reactivacién de
la memoria y la inferencia cognitiva, facilitando llenar los espacios que bloquean la
recuperacion.

Las primeras influencias indirectas mediadas por la recuperacién, implican el

aprendizaje conductual independiente de conocimiento consciente de la primera
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experiencia. Preparan al cerebro para responder de una forma particular y afecta a la
velocidad de aprendizaje de una tarea.

El recuerdo indirecto caracteristico de la infancia y la nifiez es conocido como
memoria primitiva o temprana, memoria de procedimiento, memoria no declarativa, o
memoria implicita, términos que se usan sindnimamente.

La memoria implicita es multifacética: abraza el aprendizaje conductual, el
aprendizaje emocional, los modelos mentales y las primeras influencias.
¢Cual es la maduracion de la memoria?

Un cerebro maduro contiene mds de 20 billones de neuronas, pero al nacer, el
numero es todavia mayor. Las conexiones sindpticas son creadas de acuerdo con la
informacién genética y se mantienen, fortalecen, o eliminan como resultado de la presencia
o ausencia del estimulo medioambiental.

Las neuronas estan interconectadas en distribuciones paralelas conocidas como las
redes nerviosas. Los procesos cognitivos derivan del proceso paralelo que ocurre como
funcion de las propiedades estructurales y funcionales de estas redes nerviosas.

Se piensa que una representacidon mental se crea a partir de un modelo de activacién
de red neuronal. Un proceso puede ser considerado como una actividad neuronal que actua
en las representaciones, transformandolas, creando nuevas conexiones, o extrayendo los
rasgos comunes de las diferentes representaciones. El término de estructuras cognitivas se
refiere a las complejas funciones que han repetido modelos de accidn, como la atencién
focal o la memoria a largo plazo.

La metacognicion es la capacidad de pensar sobre el pensar

Se desarrolla después de los 3 afios y abarca la nocién de distinguir entre apariencia
y realidad, las cosas no siempre estan cuando uno quiere.

Esta capacidad muestra que las representaciones que una persona piensa sobre un
evento puede ser diferentes de las que piensen otros. Y que hay cambios de representacion,
teniendo en cuenta que lo que piensa una persona hoy, puede ser diferente de lo que pueda

pensar mafiana.
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Una forma de metacognicion, la metamemoria, permite al niflo entender su propia
memoria. La metamemoria expresa el conocimiento sobre cémo trabaja la memoria, como
es supervisada y regulada. La metamemoria abarca: la valoracién del estado de la memoria
actual, la seleccidon de estrategias, y la evaluacién de los progresos hacia las metas
cognitivas.
¢Qué capacidades tiene la memoria?

Si los recursos de energia asignados al procesamiento de la informacién estuvieran
limitados, entonces el funcionamiento de intencionalidad, los procesos no automatizados
limitarian los recursos disponibles para otros procesos cognitivos.

Pero el desarrollo cognitivo refuerza la capacidad de memoria liberando recursos
que pueden ser utilizados en otras actividades mnemdnicas. Por ejemplo, cuando las
estrategias llegan a ser automatizadas, aumenta la capacidad para almacenar y la eficacia
para recuperar.

La automatizacidon de la metamemoria junto con la manera que las estructuras de
conocimiento mantienen la base para el almacenamiento y la recuperacion, contribuye a la
singularidad del desarrollo de memoria de cada nifio.

El pleno desarrollo de la memoria, depende de la interaccién entre estrategias,
conocimiento, metamemoria, y capacidad.

Narrativa y memoria autobiografica

Los nifilos empiezan a contar la historia de sus experiencias durante su tercer afio de
vida. La memoria autobiografica se expresa a menudo, en forma de historia revelando los
hallazgos que la memoria autobiografica y la capacidad narrativa entrelazan. Una narracién
es un discurso en que el narrador se da cuenta del interés y las expectativas del oyente
mientras recuenta una secuencia temporal de sucesos, e incorpora las intenciones de la
caracteristica en la historia.

Una funcién del proceso narrativo es la facilitaciéon de relacion personal. Algunos
padres ayudan a sus nifios a construir historias; una falta de exposicion a la construccién

compartida y charla de memoria puede llevar a un deterioro de la memoria narrativa.
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La autoreflexion, la interaccion social y el lenguaje se interseccionan en la facilitacion

de la memoria autobiografica.

2. Cuerpo y cerebro

¢Como beneficia el juego a los nifios y qué sustancias segrega el cerebro?

Jugar es un placer. Es diversidn, entretenimiento. Es un aprendizaje. ¢ Algo mas? Si.
El juego aporta una infinidad de beneficios a los nifios, a todos los niveles (fisicos, mentales,
sociales...). Pero ademas, activa el cerebro. Lo mantiene en forma.

Si pudiéramos mirar a través de la pequeiia cabecita de un nifio, veriamos la
cantidad de actividad que se genera en su cerebro cada vez que juegan. El culpable de esto,
o0 mas bien la culpable, es la quimica. El juego genera una serie de hormonas que trabajan
en el cerebro de los nifios. Cada vez que un nifio juega, estas son las sustancias que se
activan en el cerebro:

La serotonina: gracias a ella se reduce el estrés. También es la encargada de
equilibrar y regular el estado de animo.

La acetilcolina: es la sustancia que favorece la concentracién, la memoria y por
supuesto, el aprendizaje.

Las endorfinas y encefalinas: encargadas de reducir la tensién neuronal. Es decir, la
gue transmite al nino calma y felicidad. Es el mejor momento de creatividad del nifo.

La dopamina: motiva la actividad fisica, la que consigue que los musculos reaccionen
ante el juego. También participa en la estimulacidon de la imaginacion, la creacion de
imagenes y seres fantasticos.

¢Por qué es importante dejar que los nifios jueguen?

El juego abre las puertas de la imaginacién y la creatividad de los nifios, les mantiene
en forma, les ayuda a generar estrategias y a resolver conflictos y les ensefia a crear normas
y respetarlas. Es juego es la mejor asignatura para los nifios. Estas son sus grandisimas
ventajas:

Es desestresante. El juego libera de la presidon de los estudios o los deberes.

Es el mejor vehiculo de aprendizaje para los nifos.
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Ayuda a establecer lazos sociales.

Potencia y desarrolla el universo interno del nifio.

Jugar, sin mas. Jugar al escondite, a los bolos, con los mufiecos, con la pelota, o
simplemente con la imaginacién. Deja que tus hijos suefien, imaginen, jueguen con otros
nifos. Estaran aprendiendo y mucho, de la mejor forma posible: divirtiéndose.

éPor qué el juego es tan importante para los nifios?

El juego es una actividad que se realiza generalmente para divertirse o entretenerse
y en la que se ejercita alguna capacidad o destreza, por eso, es una de las mejores
herramientas para favorecer el aprendizaje.

Cuando el juego se desarrolla entre padres e hijos se crea un lazo afectivo y de
comunicacion extraordinariamente importante para las dos partes.

Beneficios de los juegos para los nifios

Hay muchos tipos de juegos pero todos tienen la finalidad de buscar la diversion,
ademas resultan muy beneficiosos y varian segun la edad de los nifios y su nivel de
maduracion y va evolucionando con su crecimiento.

En la etapa infantil el juego es una manera de expresarse y de aprender a
relacionarse con los demas y, por tanto, para los nifios es una manera de aprender
comportamientos sociales y de conocerse a ellos mismos.

Si el juego se realiza con una actividad fisica, (correr, saltar), sera ideal para que los
pequeiios, fundamentalmente en la etapa infantil, vayan desarrollando y aprendiendo a
coordinar el movimiento de las diferentes partes del cuerpo y por eso serd una ayuda
esencial para su desarrollo fisico posterior.

A través del juego también hay un desarrollo intelectual. Los pequenos tendran
nuevas experiencias con las que aprenderdn a resolver, segun sus conocimientos, las
situaciones a las que se enfrenten. Aprenderan de los errores y se alegraran de los aciertos
y todo mientras se divierten y potencian su autoestima

Ventajas para los nifios segun el tipo de juego

Juegos diddcticos: permiten educar y aumentar la capacidad de adquirir

conocimientos en los nifios de corta edad.
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Juegos de fantasia: permiten disfrazarse, hacer teatros, dramatizar, etc. y resultan
muy divertidos para los nifios de todas las edades fomentando su creatividad e imaginacion.

Juegos de construcciones: permiten a los nifios adquirir una visidon espacial.
Aprenden conceptos como proporcién, equilibrio, simetria, tamafio y favorece sin duda su
imaginacion y creatividad. Suelen ser muy entretenidos para todos.

Juegos de mesa: fomentan la cooperacién y las habilidades sociales, ya que la
mayoria de ellos estdn disefiados para jugar en parejas o en grupos. Son ideales para
trabajar la memoria, aprender estrategias y ampliar vocabulario.

Es evidente que el juego en los nifios es imprescindible para un desarrollo sano y
feliz.

“El juego es fuente permanente de aprendizaje”. Carlos Coello Vila.

Importancia del suefio en el aprendizaje

El suefio es un tema que preocupa mucho a la sociedad, mds aln cuanto cada vez
se le asocia mas a las funciones cerebrales superiores.

Hoy conocemos que todo el proceso del estado de suefio esta muy estrechamente
ligado y es interdependiente del tiempo que el individuo esta despierto, es decir, estd en el
estado y actividad de vigilia, los dias anterior y posterior a la noche de sueno.

Ya Cervantes sefalaba que la carencia de suefio tiene graves consecuencias y afecta

III

de una forma principal al “celebro” y por lo tanto a la actividad y salud mental. Y concluye
gue el no dormir y el dormir son los principales causantes, respectivamente, de la locuray
la curacién de Don Quijote. Hoy dia son numerosos los hallazgos de la neurociencia que
corroboran estas afirmaciones de Cervantes, siendo una principal diana de la falta de suefno
en el cerebro humano la alteracién del procesamiento del aprendizaje y consolidacién de la
memoria.

Con la sabiduria del pueblo sencillo, no es extrafio que nuestras abuelas nos hayan
asegurado que “leccion dormida es leccidon bien aprendida” y también decian que para
tener una vida sana habia que acostarse y levantarse con las gallinas, es decir, tener un

sistema de sueio bien organizado y regularlo de manera que integre la regulaciéon ejercida

por todas las fases del ciclo vigilia-suefio. Esta afirmacion es valida como programa a cumplir
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por los nifios, los jovenes y los viejos. De las tres edades hay numerosos estudios muy
demostrativos en la literatura cientifica. En resumen hoy conocemos que para un correcto
aprendizaje y procesamiento de la memoria es necesario que tengan lugar, normal y
armodnicamente, todas las fases del ciclo vigilia-suefio con un horario fijo de la hora de
acostarse y levantarse. Numerosas publicaciones recientes demuestran que en nifios,
jévenes y ancianos el trastornar el sistema de sueiio organizado y regular afecta el
aprendizaje, el rendimiento intelectual y en definitiva la calidad de vida.

Hoy dia hay una abundante bibliografia sobre el tema de la influencia del suefo bien
ordenado en el nifio. A manera de ejemplo: en una prestigiosa revista Americana de
epidemiologia de la salud, los autores de un estudio realizado en 11.178 nifios de 7 aios,
de ambos sexos, concluyeron que el tener un orden regular a la hora de acostarse durante
la primera infancia esta relacionado con el rendimiento cognitivo de los nifios a esta edad,
e insisten, dada la importancia del desarrollo infantil temprano, que estos efectos pueden
golpear la salud durante toda la vida.

Realmente, una serie de factores sociales, ambientales y familiares condicionan hoy
la hora de acostarse durante la primera infancia. Los hallazgos sugieren que estas horas de
acostarse inconsistentes, especialmente durante la primera infancia, estan relacionadas
con el desarrollo cognitivo de los nifios. Las familias estan sometidas a las demandas de
tiempo que podrian impactar negativamente en las rutinas importantes para un desarrollo
saludable en los nifios pequefios. A la luz de estos hallazgos, es necesario apoyar politicas
para proporcionar a las familias condiciones en las que entre otros aspectos, también
importantes, los nifios pequefios puedan tener un régimen de vida, que permita una hora
fija y adecuada de acostarse e igualmente de levantarse.

Habitos nutricionales para una buena salud cerebral

El cerebro es el érgano que nos permite sentir y ser consciente de que estamos
vivos. Por eso, el modo en el que lo cuidemos determinard nuestra calidad de vida. Este
drgano vital necesita de una alimentacion y de unos habitos de vida saludables, por lo que

no todos los alimentos son igual de beneficiosos para nuestra salud cerebral.
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Los alimentos que consumimos tienen un impacto enorme en nuestro cuerpo y
afectan desde los niveles de energia hasta la salud cardiaca y mas. El cerebro no es la
excepcion; segln investigaciones, hay cosas como la dieta mediterranea de intervencion
para el retraso neurodegenerativo (MIND), la cual se centra en grupos especificos de
alimentos que benefician el cerebro, que estan relacionadas con una mejor salud cerebral,
asi como con la prevencion de la demencia.

A continuacidn se presentan lo que los expertos afirman son los cinco alimentos
principales que hay que consumir para tener una buena salud cerebral.

Vegetales verdes

Entre todos los alimentos incluidos en la dieta MIND, desarrollada por
investigadores del Rush University Medical Center en Chicago, los vegetales de hoja verde
se destacan como una categoria especialmente importante.

Segun investigadores, en un estudio publicado en la revista Neurology, las personas
de 58 a 99 afios que consumen media taza colmada de vegetales de hoja verde cocidos, o
una taza colmada de verduras crudas como la lechuga cada dia, tienen menos deterioro
cognitivo, equivalente a 11 afios menos, que aquellas que casi no consumen vegetales de
hoja verde. Los investigadores de la dieta MIND recomiendan consumir por lo menos seis
porciones semejantes por semana.

Fresas, arandanos y frambuesas

Aunque todas las frutas aportan beneficios nutritivos, solo las bayas parecen tener
el poder de mejorar la salud cerebral. Seguin un estudio publicado en la revista Annals of
Neurology, las mujeres de 70 afios o0 mayores que consumen una o dos porciones de media
taza de arandanos azules y fresas por semana tienen cerebros que funcionan como si fueran
dos afios y medio mas jovenes que los de las mujeres que casi no consumen bayas.

Pescado

Segun un estudio del 2016 publicado en la revista Neurology, consumir pescado
incluso solo una vez por semana puede proteger contra el deterioro cognitivo. Cuando los
investigadores monitorearon a mas de 900 hombres y mujeres en sus 70 y 80 ainos durante

unos cinco afios, hallaron que aquellos que consumen mas pescado sufren menos deterioro
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de la memoria y otras medidas de salud cerebral en comparacidn con las personas que rara
vez consumen pescado o mariscos. Una razoén, dicen los cientificos: los acidos grasos
Omega-3 que se encuentran en el pescado, que segln investigaciones anteriores, pueden
proteger el cerebro de variadas maneras.

Sin embargo, los Omega-3 no son las Unicas grasas saludables para el cerebro. Los
investigadores han hallado que el aceite de oliva extra virgen, por ejemplo, contiene
compuestos que pueden eliminar placas y ovillos pequenos en el cerebro, lo que retrasa la
evolucién de enfermedades.

Nueces

Cuando se trata de alimentarse para mantener la salud cerebral, estd bien volverse
un poco loco. Los investigadores recomiendan consumir cinco o mas porciones de alimentos
como almendras, nueces y pistachos por semana. Segun un estudio llevado a cabo por
Harvard University, las mujeres de 70 afios 0 mayores que consumen cinco o mas porciones
de nueces a la semana, por ejemplo, obtienen puntuaciones mas altas en pruebas cognitivas
en comparacién con las mujeres que no consumen nueces en absoluto. Los investigadores
dicen que esto puede deberse a la alta concentracion de nutrientes en las nueces;
investigaciones anteriores las han relacionado con niveles mas bajos de inflamacién, una
reduccion en la resistencia a la insulina y niveles mejorados de grasas en la sangre, lo cual
puede contribuir a la salud del cerebro.

Cacao

La prevencién del deterioro cognitivo puede ser tan facil como agregar hierbas o
especias a la comida. Los granos de cacao son una fuente principal de flavonoides
antioxidantes, que se sabe desde hace mucho tiempo que aportan beneficios a la salud
cardiaca. Investigaciones mas recientes han hallado que los flavonoides que se encuentran
en el cacao también pueden acumularse en el cerebro, especialmente en las regiones
relacionadas con el aprendizaje y la memoria, y pueden evitar el daio y proteger la salud

del cerebro a largo plazo.

151



Neuroeducacion, de lo cientifico a lo practico
ISBN : 978-607-97907-2-1

Referencias

Abad-Mas, L., Ruiz-Andrés, R., Moreno-Madrid, F., Sirera-Conca,, M., Cornesse, M.,
Delgado-Mejia, I., & Etchepareborda, M. (2011). Entrenamiento de funciones
ejecutivas en el trastorno por déficit de atencidn/hiperactividad. Revista de
Neurologia, 52(1), 577-583.

Calle, M. et al. (2011). Incidencia de la inteligencia emocional en el proceso de aprendizaje.
18 noviembre 2019, de NOVA, Publicacién Cientifica en ciencias biomédicas.
Recuperado de:
http://hemeroteca.unad.edu.co/index.php/nova/article/view/492/1084

Ferreira, T. (2012). Neurociencia + Pedagogia = Neuropedagogia: Repercusiones e
Implicaciones de los Avances de la Neurociencia para la Prdactica Educativa.
Andalucia, Espafa: Universidad Internacional de Andalucia.

Guillén, J. (11 de Noviembre de 2012). Escuela con Cerebro. Obtenido de Efecto Pigmalién:
El profesor es el instrumento didactico mdas potente. Recuperado de:
https://escuelaconcerebro.wordpress.com/2012/11/11/efecto-pigmalion-el-
profesor-es-el-instrumento-didactico-mas-potente/

Kandel, E. et al. (1997). Neurociencia y conducta. Madrid, Espafia: Prentice Hall.

Logatt, C. (2016). ¢éComo influyen las emociones en el aprendizaje?. 17 noviembre 2019, de
Asociacion  Educar. Recuperado de: https://www.upla.cl/inclusion/wp-
content/uploads/2016/05/ Descubriendo_el_cerebro_y _la_mente_n83.pdf

Mora, F. (2013). Neuroeducacion, solo se puede aprender aquello que se ama. Madrid:
Alianza Editorial.

SEP. (2017). Educacion Fisica. Educacién Basica. Plan y programas de estudio, orientaciones
didacticas y sugerencias de evaluacién. Ciudad de México: Secretaria de Educacién

Publica.

152


http://hemeroteca.unad.edu.co/index.php/nova/article/view/492/1084

Neuroeducacion, de lo cientifico a lo practico
ISBN : 978-607-97907-2-1

Metodologias neurodidacticas
Pedro Isaac Garcia Ocaiia

Durante mas de dos mil afios, en los que nuestra especie ha estado disefiando
estrategias educativas sin tener en cuenta el funcionamiento del cerebro, hemos producido
estrategias verdaderamente valiosas y vigentes hoy en dia, y otras cuyo valor reside en no
repetirlas. Hoy sabemos que aprender no es un proceso Unico, de acuerdo a Uttal, W. (2014)
son un conglomerado de procesos coordinados, en donde no existe un sistema especifico y
diferenciado del resto que se use para aprender y solo aprender; ademds cada habilidad
apela a una red neuronal distinta, y algunos recorridos neuronales son usados por otra red
neuronal.

La neurociencia aplicada a la educacion, supone un nuevo campo de investigacion,
que persigue encontrar la manera mas eficaz de ensefar, mediante la utilizacion de las
contribuciones neurocientificas mas significativas aplicadas a la educacidn. Es decir, aporta
explicaciones sobre el funcionamiento del cerebro, sobre sus necesidades, su potencial, y
propone una serie de teorias que pueden ser Utiles para un aprendizaje mas eficiente.

Para Campos A. L. (2010) las neurociencias deben de aportar nuevos conocimientos
al educador, con el propdsito de proveerle de suficiente fundamento para innovar y
transformar su practica pedagdgica. Claro esta que no todo lo que hay en neurociencias se
aplica al campo educativo, por lo que el educador ha de ejercer un enorme criterio al
establecer los aspectos que son relevantes para su practica pedagogica.

Para sacarle provecho a los avances en neurociencias que contribuyen a una mayor
comprensién del proceso de aprendizaje, les presentamos diferentes modelos de aplicacion
de la neurociencia en el aula, la idea es analizar nuestra metodologia y estrategias para
replantear nuestra forma de ensefiar.

Aprendizaje cooperativo

Garrido, M. (2009). Establece que existen datos claves que permiten entender codmo
y cuando sucede el aprendizaje. Fruto de estos datos se pudieron establecer 12 principios

acerca del aprendizaje del cerebro.
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Dentro de esos 12 principios la autora establece que el cerebro es social, ya que en
los primeros afios de vida, el cerebro estad en su estado mas flexible y receptivo. Este se
configura a medida que interactuamos con el entorno y las personas. Esto quiere decir que
el aprendizaje que ocurre en el cerebro esta profundamente influido por la naturaleza de
las relaciones sociales.

El aprendizaje cooperativo es una metodologia que se basa en el trabajo en equipo
y que tiene como objetivo la construccion de conocimiento y la adquisicién de
competencias y habilidades sociales.

De acuerdo a Lobato P. (2018) esta forma de trabajo debe cumplir siempre con las
siguientes caracteristicas:

- La organizacion de la clase en pequenos grupos mixtos y heterogéneos donde los
alumnos trabajan conjuntamente de forma coordinada entre si.

-Los objetivos de los participantes deben estar estrechamente vinculados, de tal
manera que cada uno de ellos sélo puede alcanzar sus objetivos si, y sélo si, los demas
consiguen alcanzar los suyos.

-Debe tratarse de un sistema de interacciones cuidadosamente disefiado que
organiza e induce la influencia reciproca entre los integrantes de un equipo.

A su vez el autor establece que los siguientes elementos son esenciales del
aprendizaje cooperativo:

La interdependencia positiva: Surge cuando los componentes del grupo se percatan
gue su trabajo esta vinculado al de los demds y el éxito en la consecucion de sus objetivos
depende del trabajo de todos los integrantes del equipo, de tal modo que el objetivo final
de la tarea no se podra alcanzar si uno falla. Asi todos necesitaran de la implicacion de los
demas.

Responsabilidad individual y grupal: Para conseguir este éxito, que depende de
todos los miembros, es necesario un compromiso de grupo, donde todos asuman la
responsabilidad de alcanzar los objetivos grupales, y otro individual donde cada uno se

responsabilizara de sus objetivos propios. Evitamos asi la difusién de responsabilidades y
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un mal muy comun en el trabajo en grupo realizado con otras metodologias, de tal modo
gue nadie puede aprovecharse del trabajo de otros.

Interaccidon estimuladora: Aumentar las posibilidades de interaccion mediante
dinamicas interpersonales. Los alumnos deben promover el éxito de los demas
compartiendo, ayudando, respaldando y animando a sus companeros de grupo, de tal
forma que los trabajos se producen gracias al esfuerzo y las aportaciones conjuntas, basadas
en el compromiso y respeto por el otro.

Habilidades interpersonales y grupales: El aprendizaje cooperativo va mas alla de
aprender cualquier materia. Los alumnos deben adquirir destrezas interpersonales y de
trabajo en grupo. Deberan comunicarse, tomar decisiones, resolver conflictos, organizarse
y apoyarse entre ellos. Todas estas competencias también seran responsabilidad del
docente, promoviendo asi una formacion integral.

Evaluacion grupal: Los alumnos también tendran que hacerse responsables del
proceso de evaluacion. Se destinard un tiempo para reflexionar conjuntamente en qué
medida estan alcanzando sus objetivos y las relaciones de trabajo de una forma sincera,
respetuosa y critica, de modo que deberan tomar decisiones sobre aquello que necesitan
reajustar o mejorar. En este sentido, es muy practico el uso de rubricas y de técnicas de
metacognicidn, como las rutinas de pensamiento.

Clases cerebralmente amigables

Rosler R. (2014), quien propone un método de trabajo llamado: “clases
cerebralmente amigables”, para él, es una herramienta formadora y facilitadora para la
consolidacién del aprendizaje, el cual se compone de 7 pasos que se describen a
continuacion:

1.- Abrir las memorias sensoriales jLlegue a sus alumnos!: Para poder llegarles a sus
alumnos usted debe poder depositar la informacién que quiere ensenar en la memoria
sensorial inmediata de sus aprendices. Este es el primer paso hacia la memoria de largo
plazo que sera su destino final. Podemos utilizar elementos visuales (mapas mentales, visual

thinking, etc.), usar el movimiento, cambios en la voz, en los colores e imagenes de las
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presentaciones visuales, usar musica, objetos, para cambiar el uso de los sentidos. Es
importante que se puedan activar todos los sentidos.

2.- Generar reflexion: Tras las dindmicas, la exposicidon de informacién o contenidos
hay que generar un espacio y un tiempo para que las personas puedan pensar acerca de
dichos contenidos, informacidn o experiencia vivida. Es el tiempo en el que pueden conectar
la informacién nueva que se les transmite con la informacién previa que ellos ya atesoran
en su memoria a largo plazo. Aqui es donde se reestructura las conexiones, surgen nuevas
conexiones, se modifican o eliminan otras. Es en este momento cuando nos replanteamos,
nos cuestionamos, nos reafirmamos, nos renovamos acerca de lo que ya sabemos.

3.- Recodificar: Las personas para aprender necesitan hacer suya la informacién
recibida, los contenidos nuevos adquiridos, y para ello necesitan trabajar sobre ella,
organizarla, volverla a reproducir. Para el autor lo que mejor funciona es realizar esquemas,
resimenes, conclusiones, si es por escrito mejor. Se trata de expresar la informacién con
nuestras propias palabras.

4.- Retroalimentar: Realizar una evaluacion de lo que se ha aprendido nos asegura
de que sabemos lo que hemos aprendido. Ademads de fortalecer nuestra autoeficacia,
consolida el aprendizaje. Si con la evaluacién se detecta que no se han adquirido bien los
aprendizajes tenemos la oportunidad de reforzarlos para que asi sea. Para este proceso se
recomienda el feedback y el feedforward, y especialmente el modelo del triple feedback,
con diferentes alternativas: por pares, trios, en rueda comun, por parte del facilitador.

5.- Practicar: Poner en accidn todo lo aprendido nos permite hacer el transito de la
memoria de trabajo a la memoria a largo plazo. Practicar exige constancia y habito, pues
supone repetir la misma accion o similar varias veces para que se fijen los aprendizajes.

6.- Repensar: volver a trabajar sobre los contenidos en una forma diferente. La
practica permite traspasar la informacion a corto plazo a la memoria a largo plazo, y
repensar permite recuperar esa informacién de la memoria a largo plazo, aplicarla y
utilizarla en la memoria de trabajo. Repensar es volver a utilizar lo aprendido, volver a
trabajar sobre los contenidos pero después de pasado un tiempo. El autor siguiere que en

cada nueva sesidn, la primera parte se dedique a repensar sobre lo aprendido
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anteriormente, y repasar contenidos para asegurarnos de que han quedado bien fijados en
la memoria a largo plazo, y aprovechar para reorganizarla y aumentar las conexiones
neuronales.

7.- Recuperar: El sentido del aprendizaje es poder recuperar la informacion que en
su dia adquirimos para aplicarla en el momento que la necesitamos para resolver una
situacién o problema. La recuperacion tendrd mas éxito si el contexto y las variables que
estuvieron presentes cuando la informacidn fue aprendida por primera vez son las mismas
que cuando se hace el intento de recordar la informacion. De ahi la importancia de
contextualizar el aprendizaje.

Gamificacion

El cerebro es la maquina gracias a la cual se producen todas las formas de
aprendizaje, y ha evolucionado para educar y ser educado, a menudo de manera instintiva
y sin esfuerzo. Naturalmente el cerebro es también el mecanismo natural que pone limites
en el aprendizaje. Determina lo que pude ser aprendido, cuanto y con qué rapidez.

Una de las formas instintivas que tenemos para aprender es jugando, la gamificacién
es una técnica de aprendizaje que traslada la mecanica de los juegos al dmbito educativo-
profesional con el fin de conseguir mejores resultados, a su vez abarca muchas disciplinas
como, por ejemplo, el dmbito empresarial o la psicologia.

Deacuerdo a Moll S. (2014) la gamificacidn consiste en lo siguiente:

1.- Mecanicas o reglas de la gamificacién: Como cualquier juego que se preste, la
gamificacion no estd exenta de unas normas de funcionamiento. Dichas mecanicas
permiten que los alumnos adquieran un compromiso para superar los distintos retos a los
gue se somete a los alumnos. De entre las mecdnicas que mas aceptacién tienen destacan:

Coleccion: Se parte de la importancia que tiene para los alumnos los logros y las
recompensas.

Puntos: Muy usados para conseguir la fidelizacion de tus alumnos en la tarea que se
les ha sido asignada.

Ranking: Se establece una clasificacién o comparacién entre los alumnos de una

misma clase o de un mismo curso.
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Nivel: Muy comunes en los deportes como, por ejemplo, el futbol o el baloncesto
(cadete, junio, senior, veterano, etc.) los niveles dan fe de los progresos de los alumnos en
las actividades a las que han sido asignadas.

Progresion: La progresion es otra técnica muy usual en la gamificacidn y consiste en
completar el 100% de la actividad que se ha encomendado. En perfiles sociales (Facebook)
es una practica habitual.

2.- Dindmicas de juego de la gamificacidon: Las dindmicas de juego son un aspecto
indispensable para la elaboracién de cualquier actividad relacionada con la gamificacién.

Si antes te hablaba de la importancia de que tus alumnos conocieran las normas de
cualquier juego, en este caso de cara a la gamificaciéon se hace imprescindible que los
alumnos tengan perfectamente asimiladas qué dindmicas de juego se llevaran a cabo.
Dichas dindmicas de juego tienen por objeto la motivacién y la implicacién del alumno en
la realizacion de una actividad.

Es a través de las dindamicas de juego que se consigue despertar el interés de los
alumnos por las actividades que estan llevando a cabo. Entre las dindmicas destacan:

Recompensa: La recompensa en una actividad no tiene otra funciéon que despertar
el interés por el juego en el alumno.

Competicidn: Aungue no siempre es vista como una cualidad positiva en el dmbito
educativo, la buena gestidén de la competicidon es un magnifico instrumento para atraer el
interés del alumno por una actividad. Ademds, dicha competicidn tiene la ventaja de poder
realizarse de forma individual, por parejas o en grupo.

Estatus: El estatus logrado a través de la gamificacion incentiva enormemente al
alumno en la consecucidn y realizacién de la actividad que se le ha encomendado.

Cooperativismo: Se trata de otra forma de competir, pero en este caso se juega con
el hecho de que es un mismo grupo el que persigue un mismo fin.

Solidaridad: Se trata de una dindmica muy interesante y muy ligada con el
cooperativismo. Mediante la solidaridad se fomenta la ayuda mutua entre compafieros y
de una manera altruista, es decir, sin esperar ninguna recompensa a cambio.

3. Componentes de la gamificacion:
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Logros: Son muy valorados por los alumnos y permiten claramente visualizar la
progresiéon de un alumno a lo largo de una actividad.

Avatares: Muy comunes en los perfiles sociales, los avatares son una representacion
grafica, generalmente, de cardcter humano y que se asociaria en este caso a un alumno.

Badges: Se trata de una insignia, distintivo o sefial por la consecucién de algin
objetivo determinado.

Desbloqueos: Los desbloqueos permiten avanzar en la dindmica de las actividades.

Regalos: Se trata de entregar al alumno un presente ante la realizacién correcta de
una determinada actividad o reto.

4. Tipos de jugadores:

Triunfador: Se centra en el jugador cuya finalidad es la consecucidn de logros y retos.

Social: Tipo de jugador al que le encanta interactuar y socializarse con el resto de
companferos (Moodle, chat, etc.)

Explorador: Alumno que tiene una clara tendencia a descubrir aquello desconocido.

Competidor: Su finalidad primera y ultima es demostrar su superioridad frente a los
demas.

5. Proceso de la gamificacion:

Viabilidad: En primer lugar hay que valorar si la gamificacién es aplacable al
contenido que se quiere enseiiar en el aula.

Objetivos: Hay que definir cudles seran los objetivos de la gamificacion.

Motivacién: Otro aspecto a valorar es la predisposicidon y el perfil de un grupo clase
para llevar a cabo la gamificacion en una actividad.

Implementacién: Se trata de sopesar qué relacién existe entre la gamificacién vy el
contenido que se ensefia de una materia.

Resultados: Es imprescindible realizar una evaluacion de los resultados de la
propuesta de gamificacidon que se haya llevado a cabo.

6. Plataformas de gamificacion: Las plataformas permiten basicamente monitorizar
de forma automatica y continuada los procesos de gamificaciéon de una actividad. Algunas

plataformas de gamificacidn son:
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Badgeville: Se trata de la plataforma de referencia en el dmbito de la gamificacién.
Bigdoor: Tiene una version gratuita y se puede implementar en una web o blog.
Openbadges: Otra iniciativa gratuita de la Fundacién Mozilla.

ClassDojo: Especifica para educacion. Es gratuita.

Karmacrazy: Aunque no esta relacionada con el ambito educativo, creo que es una
excelente plataforma para que aprendas cdmo funciona el proceso de gamificaciéon. En mi
caso se trata de una plataforma que utilizo con mucha frecuencia para publicar mis articulos
en las redes sociales a través de un acortador de url’s creado por esta compaiiia.

7. Finalidad de la gamificacién. Los objetivos que persigue cualquier actividad en el
ambito de la gamificacidn son:

Fidelizacién: La gamificacidn establece un vinculo del alumno con el contenido que
se estd trabajando cambiando la perspectiva que tiene del mismo.

Motivacién: La gamificacién quiere ser una herramienta contra el aburrimiento de
determinados contenidos aplicados en el aula.

Optimizacion: Por optimizacion se entiende el hecho de recompensar al alumno en
aquellas tareas en las que no tienes previsto ningln incentivo.

Metodologia CRAC

Poscio P. (2019), nos presenta la metodologia CRAC, la cual se centra en cuatro
puntos principales: comprender (“Comprendre” en francés), recordar (“se Rappeler et
Retenir”), ser capaz de aplicar lo aprendido (“Appliquer”) y consolidar el conocimiento
(“Consolider”). La esencia de CRAC es darse cuenta de que al trabajar metddicamente,
cualquiera puede convertirse en un “crack” en su tema.

Para el autor es una herramienta de aprendizaje auto dirigido, consta de los
siguientes elementos:

1.- Se utilizan una serie de cuestionarios para destacar los habitos de estudio. El
analisis de los resultados permite la retroalimentacion individual asi como la intervencion
de toda la clase: Estos cuestionarios arrojan luz sobre los habitos de estudio de los
estudiantes, para posteriormente trabajar en la aplicacion sistematica de estos hallazgos a

través de la reflexion, actividades y herramientas metacognitivas.
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2.- Formacion de estudiantes y profesores a través de un MOOC pedagdgico que
presenta principalmente informes en video sobre los ultimos descubrimientos en
neurociencia.

3.- Aplicacion sistematica de actividades, herramientas reflexivas y metacognitivas:
por ejemplo, encuesta, retroalimentacion inmediata, autoevaluacién estructurada de la
preparacion del estudio después de hacer un examen, etc.

A su vez los estudiantes deben estar dispuestos a analizar sus habitos con sinceridad
y abandonar los que no son buenos en favor de nuevos. Ademas, tienen que aceptar alguna
dificultad porque eso es lo que nos dice la neurociencia cognitiva: para aprender tiene que
haber algo nuevo o dificil.

Para el autor aprender a aprender esta en el corazdén de lo que tenemos que ensefiar
a nuestros estudiantes, por tal motivo necesitamos ensefiar a construir conocimiento
reuniendo la informacidn absorbida en la escuela con lo que aprenden fuera del aula.
Cuando nuestros estudiantes dominan eso, se vuelven independientes: seran efectivos no
solo en sus estudios posteriores, sino también en su vida laboral.

Escape Room educativo

Una de las dificultades que un profesor se encuentra en sus aulas es mantener la
atencidn y el interés de los alumnos por su materia, por la asignatura que imparte. Y es que
los alumnos de hoy en dia no son los de hace una década. Un escape room es una
experiencia de juego donde se te desafia a salir de una habitacion en donde has quedado
encerrado. Para ello deberas superar una serie de retos de diferente idiosincrasia que te
llevaran a encontrar la llave que abre la puerta de salida.

De acuerdo al portal escueladeexperiencias.com (2018), estos son los pasos para
elaborar un escape room educativo:

1.- Disenar en funcién de los alumnos: Un profesor conoce a sus alumnos, se debe
crear una actividad que se ajuste a sus caracteristicas de edad y desarrollo evolutivo,
cognitivo y emocional. Se deben tener en cuenta qué objetivos se quieren lograr. Por
ejemplo, si la asignatura es de matematicas, los retos o desafios serdan matematicos dentro

de su nivel educativo y su grupo de edad.
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2.- Tener claros los objetivos antes de empezar: Los objetivos de aprendizaje deben
ser lo mds concretos posible para poder evaluarlos a posteriori.

3.- Se debe desarrollar el tema: Es decir, debe haber un hilo conductor de la
actividad. Esto hace que sea mas facil que los nifos se integren en la actividad. Por ejemplo,
resolver jeroglificos para salir de una piramide en Egipto.

4.- Se disefian y desarrollan los elementos de juego y mecdnicas: Es el momento de
crear los rompecabezas, los acertijos, las instrucciones y los manuales del juego, las reglas
deben estar claras y todos deben comprenderlas. Ten en cuenta que el juego se puede
atascar y siempre se tendran pistas preparadas para poder facilitar la resolucién.

5.- Elegir el espacio que necesitards: Se realizard en el mejor entorno posible,
siempre dentro de las posibilidades de los centros educativos. El apoyo fisico es importante
y se usaran todos aquellos objetos necesarios, se pueden usar ordenadores y la realidad
virtual.

HERVAT

Ortiz T. A. (2018) quien nos presenta HERVAT, que es un programa neuroeducativo
gue consiste en seis ejercicios: Hidratacién, Equilibrio, Respiracidn, Vison, Audicidn y Tacto.
Se aplica diariamente cinco minutos antes de cada clase o programa de aprendizaje, vy el
objetivo es favorecer y hacer estables las conexiones neurofuncionales subcértico-
corticales implicados en la atencién para estimular los procesos sensoriomotrices basicos.

Para el autor la atencidn es la habilidad de seleccionar informacidn sensorial en cada
momento y para dirigir procesos cognitivos, es el pilar fundamental del proceso de
aprendizaje y por consiguiente de construccién de memorias. Consecuentemente, la
atencion es esencial tanto para construir nuevas conexiones neuronales, como para la
creacién de circuitos estables en nuestro cerebro.

El nicho constructivo en el aula

Armstrong T. (2012) nos presenta: “el nicho constructivo en el aula”, en donde el

autor propone siete ideas claves para crear un nicho constructivo para alumnos de

necesidades especiales (ADHD, Autismo, Deficiencia intelectual, Desorden emocional).

162



Neuroeducacion, de lo cientifico a lo practico
ISBN : 978-607-97907-2-1

1.- Desarrollar conciencia de las fortalezas del alumno: utilizando métodos basados
en estas, como la teoria de las Inteligencias Multiples de Gardner, el buscador de fortalezas
de Clifton, el indicador de Mayers-Briggs y el estilo de aprendizaje de Dunn and Dunn.

Este punto me resulta muy interesante, ya que el conocer el interés de nuestros
alumnos, estd directamente relacionado a sus APTITUDES. Ya que algo que pensemos que
no somos capaces de hacer, no va a despertar en nosotros ningunas ganas ni siquiera de
intentarlo.

Por lo cual es fundamental presentarles a nuestros alumnos actividades como un
reto accesible y del que pueden salir vencedores. Esa “victoria” serd la motivacion para
volver a repetir y poco a poco ir construyendo su educacion.

Para Bueno D. (2019) el cerebro funciona como un todo integrado, por tal motivo la
inteligencia es una, pero se nutre por muchos aspectos diferentes; pero si nos apoyamos
en las inteligencias multiples el aprendizaje podra ser mds transversal, mas contextualizado
y el cerebro lo podra asimilar mejor.

2.- Modelos de conducta positivos: sacando provecho de las “neuronas espejo”
(aquellas que se activan cuando observamos a los demas hacer algo), procuraremos que los
alumnos imiten modelos de conducta deseables. Por ejemplo, invitando adultos con
necesidades especiales que hayan tenido éxito en sus campos a venir a clase.

3.- Utilizando tecnologias asistidas y disefios universales de aprendizaje: Para
facilitar la integracion de los mismos a la escuela.

4.- Utilizar estrategias de aprendizaje basadas en las fortalezas: Es importante
recordar los intereses y fortalezas del alumno como fuente de motivacion. Por ejemplo, si
a una alumna con sindrome de Down le encanta la musica, esta podria resultar una
estrategia efectiva de aprendizaje.

5.- Recursos humanos: Creando una red de personas que le ayuden a reafirmar las
relaciones ya existentes, mejorar las que ya tiene y crear nuevas relaciones positivas.

6.- Aspiraciones profesionales positivas: Guiando a los alumnos hacia posiciones

profesionales de acuerdo con sus caracteristicas. Por ejemplo, un alumno con ADHD podria
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encajar mejor en profesiones que requiriesen movimiento, y un alumno con deficiencia
intelectual podria aspirar a ser asistente o ayudante en casi cualquier profesion.

7.- Modificaciones ambientales: Encontrar ambientes donde los estudiantes puedan
reforzar sus fortalezas cognitivas, emocionales, sociales o fisicas, no sélo dentro del colegio,
sino en la comunidad que lo rodea.

Clase invertida

El modelo de la clase invertida es una variedad del aprendizaje semipresencial, que
tiene por objetivo lograr que los estudiantes gestionen su aprendizaje interactuando con
material audiovisual y trabajando de manera colaborativa.

Para Earl K. Miller, profesor de neurociencia del MIT, asegura que el cerebro humano
tiene una capacidad limitada para procesar nueva informacién y puede manejar pocos
pensamientos a la vez. Por tal motivo el que los alumnos puedan disponer de un material
que puedan consultar de manera pausada es de gran ayuda para la asimilacién de lo que
ahi se expone.

Por otro lado Daniel Levitin en su libro “The Organized Mind: Thinking Straight in the
Age of Information Overload” (Mente organizada: pensar bien en la era de un exceso de
informacidn), explica que la sobre estimulacion del cerebro, causa una cierta fatiga mental
y problemas para pensar, por lo cual el cerebro busca la manera de distraerse y no centrarse
en la labor que tiene por delante.

De acuerdo a Moreno M. L. (2014) los siguientes son los pasos a tener en cuenta
para implementar este modelo en clase:

1.- Selecciona o elabora el material que vas a compartir con tus alumnos para que
estudien las lecciones (presentaciones, documentos, videos, audio, etc...)

2.- Elige el medio o plataforma por donde le vas a hacer llegar esta informacién (web
propia, google drive, youtube, facebook, twitter, etc...)

3.- Junto con el material seleccionado elabora algin tipo de cuestionario para
conocer el grado de asimilacién de los conceptos (google forms, kahoot, socrative, etc...)

4.- Prepara algun tipo de trabajo practico relacionado con el tema para debatir en

clase, detectar dudas o lagunas en el contenido y afianzar conceptos.
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Aprendizaje basado en problemas

Adele Diamond profesora de Neurociencia cognitiva de la Universidad British
Columbia de Canad3, sostiene que si no vinculamos el aprendizaje a situaciones reales, si
no tenemos en cuenta los intereses del alumnado, sus conocimientos previos, si no los
hacemos cooperar, dificilmente los vamos a motivar. Para lo cual es importante fomentar
la creatividad vincular los aprendizajes a situaciones reales, utilizar actividades que no estan
ligadas a ninguna disciplina concreta, que nos permiten ir trabajando la creatividad.

Como su nombre indica se debe resolver un problema y son los alumnos los que
tienen el reto de encontrar la solucién. Lo haradn trabajando en equipo, buscando vy
recopilando informacién mientras el maestro tiene el papel de guiarles. Ademas, un aspecto
importante a nivel educativo es que este método favorece a motivarles a querer aprender,
ya que cuando los alumnos encuentran la solucion surgen otras incégnitas que querran
resolver.

Para aplicar el aprendizaje basado en problemas en el aula Amador M. G. (2020) nos
presenta los siguientes puntos:

-Adaptar el espacio de trabajo para facilitar la cooperacién y la autonomia de los
alumnos a la hora de trabajar.

-El maestro debe de asegurarse de que “los conocimientos que poseen les ayudaran
a construir los aprendizajes que se pondran a prueba con el problema que vamos a
plantear”.

-Segun el tipo de problema que se plantee se marcara un tiempo determinado para
encontrar la solucién.

-Los alumnos deben tener la oportunidad de disponer de tutorias que les servirdn
para resolver dudas y, ademas, estas consultas te servirdn para saber la informacion que
tienen los alumnos y cdmo avanzan en la resolucion del problema.

-Cuando se creen los grupos de trabajo puedes establecer roles entre los diferentes

miembros para facilitar el trabajo en equipo.
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Ingenieria inversa

Esquilin I. (2020) tomando como base estudios del doctor Michael Prince, experto
en metodologias de aprendizaje activo, y profesor de ingenieria quimica de la Universidad
de Bucknell, considera que la ingenieria inversa se puede aplicar a la educacion, lo anterior
debido a que esta metodologia se lleva a cabo con el objetivo de obtener informacién o un
disefio a partir de un producto, con el fin de determinar écudles son sus componentes?, ide
qué manera interactian entre si? y ¢ cudl fue el proceso de fabricacion?

La relacién consiste en que las aportaciones neurocientificas, nos han revelado
cuales son los componentes que necesitamos estudiar en el proceso de aprendizaje, que en
este caso seria nuestro producto ya elaborado. Lo que se busca no es ensefiar para
aprender, si no analizar que paso cuando ya se aprendido.

Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA)

El Diseno Universal para el Aprendizaje (DUA), es un modelo de ensefianza que tiene
en cuenta la diversidad del alumnado, y cuyo objetivo es lograr una inclusidon efectiva,
minimizando asi las barreras fisicas, sensoriales, cognitivas y culturales que pudieran existir
en el aula. Por medio de la creacién y desarrollo de un Entorno Personal de Aprendizaje
(PLE) propio; se trata de una vision humanista de la educacidn, recordando que todos somos
diferentes y Unicos.

DUA se sienta con tres principios, que son las bases del enfoque y en torno a ellos
se construye el marco practico para llevarlo a las aulas.

Principio . Proporcionar multiples formas de representacién de la informacién y los
contenidos (el qué del aprendizaje), ya que los alumnos son distintos en la forma en que
perciben y comprenden la informacion.

Principio Il. Proporcionar multiples formas de expresién del aprendizaje (el cémo del
aprendizaje), puesto que cada persona tiene sus propias habilidades estratégicas y

organizativas para expresar lo que sabe.
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Principio 1ll. Proporcionar multiples formas de implicacion (el porqué del
aprendizaje), de forma que todos los alumnos puedan sentirse comprometidos y motivados
en el proceso de aprendizaje.

Ingeniera didactica

De acuerdo a Artigue, M. (1995) es una forma de trabajo didactica, equiparable con
el trabajo del ingeniero, quien para realizar un proyecto determinado, se basa en los
conocimientos cientificos de su dominio y acepta someterse a un control de tipo cientifico.
Sin embargo, al mismo tiempo, se encuentra obligado a trabajar con objetos nuevos mas
complejos que los objetos depurados por la ciencia.

Vides S. E. & Rivera J. A. (1995) plantean las siguientes fases para la implementacion
de esta metodologia:

1.- Disenar una secuencia de ensefianza, después de un estudio inicial, caracterizado
por una revision epistemoldgica, cognitiva y diddctica del concepto estadistico, basada en
el uso de ordenadores, resolucion de problemas, trabajo cooperativo y en grupo vy, describir
el cambio que producen estos en el significado de los conceptos estadisticos a los
estudiantes (Andlisis preliminares).

2.- Realizar una primera revisidn de la secuencia didactica en un grupo determinado
de alumnos, dentro de situaciones de aula en cursos de Estadistica (Analisis a priori).

3.- Construir instrumentos de indagacidn adaptados a la naturaleza del curso de
Estadistica propuesto. Estos permitirdn recoger el significado construido por los alumnos al
finalizar el mismo; es decir, analizar el conjunto de datos recogidos tales como las
observaciones realizadas de las secuencias de ensefianza y las producciones de los alumnos
(Experimentacion).

4.- Analisis de los resultados de la experimentacion (Analisis a posteriori). Comparar

los resultados del analisis a priori y a posteriori (Validacién de la ingenieria).
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Nivel de conocimiento, percepcion y practicas de la ciencia Mente,

Cerebro y Educacion entre los maestros de matematicas de k-12
Jacqueline Gémez Rodriguez

El propdsito de esta investigacion fue obtener una mejor comprension del nivel de
conocimiento, percepcién y practicas de la ciencia Mente, Cerebro y Educacién entre 110
maestros de matematicas de kindergarten a duodécimo grado de escuelas privadas en la
region central de Puerto Rico. Ademas, establecer la relacion entre el nivel de conocimiento
y practica de los maestros seleccionados como muestra.

Esta investigacion sigue un disefio de tipo transaccional descriptivo correlativo. Para
recopilar los datos, se utilizd una versidn al espafiol del cuestionario BBLSQ, creado por
Klinek (2009) y adaptado por Ridley (2012). La estadistica descriptiva de la escala de
conocimiento, percepcion y practicas proveyd evidencia que apoya las siguientes
conclusiones: (1) Los maestros de matematicas participantes no conocen los beneficios del
aprendizaje basado en el funcionamiento del cerebro en el aprovechamiento académico de
los estudiantes y sus centros de trabajo no le ofrecen el desarrollo profesional que
necesitan, ni promueven este enfoque. (2) La mayoria de los maestros de matematicas
participantes tienen una alta percepcidn sobre el aprendizaje basado en el funcionamiento
del cerebro, pero tienen poco conocimiento sobre este enfoque. (3) Debido al poco
conocimiento, los maestros de matematicas participantes se sienten limitados al
implementar el aprendizaje basado en el funcionamiento del cerebro, por lo que existe una
brecha entre el nivel de percepcidn de los maestros y la habilidad para implementar las
estrategias basadas en el funcionamiento del cerebro en la sala de clases. (4) Los maestros
necesitan mayor desarrollo profesional sobre este enfoque y cdmo poder implementarlo
en la sala de clases.

El indice estadistico del coeficiente de correlacién de Pearson utilizado para analizar
la relacion entre el nivel de conocimiento y el nivel de practicas del aprendizaje basado en
el funcionamiento del cerebro proveyéd evidencia para apoyar las siguientes conclusiones:
(1) Existe una relacidn positiva, estadisticamente significativa, entre las escalas del nivel de
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conocimiento y el nivel de practicas. (2) Si los maestros de matematicas tienen un nivel alto
de conocimiento sobre el aprendizaje basado en el funcionamiento del cerebro, estaran

mas propensos a utilizar estas estrategias en la sala de clases.

Introduccion

Antecedentes del Problema

Uno de los grandes retos en el campo educativo es mejorar la calidad de la
educacion. Los maestros, como agentes principales en esta faena, buscan disefar
experiencias de aprendizaje que no solo faciliten un mejor aprovechamiento académico de
los estudiantes, sino que favorezcan que el aprendizaje perdure durante todas sus vidas.
Sin embargo, las legislaciones del gobierno, han obligado a los educadores, aun de
instituciones privadas, a concentrar sus esfuerzos alrededor de un conjunto ordenado de
directrices que enmarcan objetivos especificos para que los estudiantes memoricen y
apliquen en pruebas estandarizadas de seleccién multiple (Fitazgerald, 2008). Esto es
lamentable, ya que centrar la ensefianza alrededor del dominio de estas pruebas, dificulta
la creacion de ambientes de aprendizaje éptimos alineados con las mejores practicas
didacticas que promuevan el aprendizaje duradero (Bowen, 2011). Ademas, esta tendencia
de enseiar con las pruebas estandarizadas en mente, sacrifica las experiencias del

aprendizaje significativo (Tokuhama-Espinosa, 2010).

La estadistica de los resultados de las pruebas estandarizadas que se administran en
las escuelas privadas justifican la necesidad de demarcar estrategias de transformacién del
sistema de educacién privada de Puerto Rico. AUn cuando estos resultados son mas
alentadores que los del sector publico, no demuestran el crecimiento que se espera a través
de los anos. Estas estadisticas resultan alarmantes si se considera que el desarrollo de las
competencias en matematicas son esenciales para el funcionamiento de los individuos en
la vida diaria, asi como también para alcanzar el éxito en el mundo laboral. De hecho,
investigadores han concluido que las habilidades tempranas de las destrezas matematicas

son uno de los mejores predictores del éxito escolar futuro (Ducan et al, 2007).
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La nueva ciencia de la ensefianza y el aprendizaje conocida como Mente, Cerebroy
Educacioén (de ahora en adelante, ciencia MCE) propone unos postulados individuales del
aprendizaje, unos principios universales y unas guias didacticas con el fin de mejorar las
practicas pedagodgicas fundamentadas en las investigaciones cientificas sobre cémo
aprende el cerebro y cdmo se debe ensefar (Tokuhama-Espinosa, 2010). Este nuevo
paradigma tiene como meta establecer el entendimiento de las relaciones dindmicas entre
como aprendemos, cdmo enseifiamos, como el cerebro construye la nueva informacién, y
como el cerebro organiza y procesa la informacién para alinear el aprendizaje y la
ensefianza con como los seres humanos bioldégicamente organizan el aprendizaje
(Tokuhama- Espinosa 2008). Los hallazgos en las investigaciones sobre el aprendizaje
basado en el cerebro apuntan hacia la importancia de promover ambientes de aprendizaje
disefiados de acuerdo a cédmo el cerebro aprende para que el proceso de ensefianza sea
efectivo y permanente (Jensen E. P., 2008). Esto requiere que los maestros se familiaricen
con las investigaciones cientificas al respecto. Es un desafio ain mayor para el maestro el
promover el aprendizaje duradero de los estudiantes a través de actividades de ensefianza
en materias cuyas destrezas son cada vez mas complejas, como es el caso de las

matematicas.

La comprensidén de cdémo el cerebro aprende podria proporcionar a los maestros
otra via para disefiar ambientes de aprendizaje que faciliten el desarrollo y dominio de
destrezas matematicas. Segun Hook y Farah (2012), entre las cuestiones éticas planteadas
con relacién al aprendizaje basado en el cerebro estd la vulnerabilidad de los maestros a la
desinformacién en relacidén con la neurociencia y su importancia de practicas en el salén de
clases. Los maestros estan ansiosos por ensayar métodos innovadores que mejoren el
aprendizaje de los estudiantes, pero carecen de formacidn cientifica necesaria para evaluar
e implementar los métodos del aprendizaje basados en el cerebro. Esto sugiere una brecha
entre la teoriay la practica. Esta brecha podria dejar a los maestros susceptibles a promesas
irreales sobre el potencial de la neurociencia en la educacién, o peor aun, a generar en ellos
una percepcion negativa ante una disciplina que puede ofrecer nuevas rutas para aumentar

el éxito académico (Hook & Farah, 2012). Debido a que la percepcién y las creencias de los
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maestros estan relacionadas con sus practicas didacticas, es necesario fortalecer el
conocimiento del aprendizaje basado en el cerebro entre los maestros de matematicas

(Tsai, 2006).

Planteamiento del problema

Un gran numero de investigaciones coloca de manifiesto la importancia de
considerar los factores cognitivos y afectivos para entender el aprovechamiento académico
de los estudiantes. Los educadores no sélo deben considerar el aprendizaje de las
matematicas en términos de conceptos, procedimientos, planes de estudio y metodologia,

sino también en términos de las emociones y ansiedades infantiles.

Los estudiantes con habilidades matematicas pueden no ejecutar de acuerdo
a su capacidad debido a la ansiedad matematica. Segun Trezise and Reeve (2014), esto es
asi, ya que la ansiedad o preocupacién excesiva puede reducir los recursos de las funciones
ejecutivas del cerebro. Por otro lado, la capacidad de minimizar el efecto de la ansiedad es
mayor en los individuos con mds capacidad en las funciones ejecutivas del cerebro. Ramirez,
Gunderson, Levine & Beilock (2013) sostienen que la identificacion temprana y el
tratamiento de la ansiedad matemadtica es importante porque estas ansiedades pueden
agravarse y, finalmente, llevar a los estudiantes con mayor potencial (es decir, aquellos con
mayor funcion operativa) a evitar los cursos de matematicas y opciones de carreras

relacionadas con las matematicas.

Los estudiantes que tienen dificultad con las matematicas durante los primeros
afos, contindan teniéndola en los anos siguientes (Sousa, 2008; Isaacs, 2012). M3s alla del
entorno escolar, la ansiedad matematica estd asociada con errores de célculos en la
administracion de medicamentos de parte de enfermeras, por ofrecer un ejemplo
(McMullan, Jones & Lea, 2012). Por esta razon, es imprescindible considerar todas las

investigaciones cientificas que estan impactando positivamente las practicas educativas.
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Propdsito de la investigacion

El propdsito de esta investigacion fue: (a) obtener una mejor comprensién del nivel
de conocimiento, percepcién y practicas de la ciencia MCE, conocida comUnmente como
aprendizaje basado en el cerebro entre los maestros de matematicas de K-12 de escuelas
privadas en la regién central de Puerto Rico y (b) establecer la relacidn entre el nivel de
conocimiento y practica de los maestros de matematicas de K-12 de escuelas privadas en
Puerto Rico sobre el aprendizaje basado en el cerebro. En la revision de literatura, en Puerto
Rico las investigaciones relacionadas a las estrategias del aprendizaje basado en el cerebro
son limitadas; mas aun, con relacion a la nueva ciencia MCE. Esta investigadora no encontré
investigaciones en Puerto Rico. Por esta razén, este estudio inicié una recopilacién de datos
sobre la conciencia del maestro en el proceso de aprendizaje con el fin de dirigir las
necesidades futuras de formacion de maestros sobre la manera de lograr un mejor
aprovechamiento académico de los estudiantes en las matematicas a través del aprendizaje

basado en el cerebro.

Preguntas de investigacion

Las siguientes preguntas sirvieron de guia en el desarrollo de la investigacion:

1. éCual es el nivel de conocimiento de los maestros de matematicas de
kindergarten a duodécimo grado de escuelas privadas en Puerto Rico sobre el
aprendizaje basado en el cerebro?

2. éCual es el nivel de percepcién de los maestros de matematicas de
kindergarten a duodécimo grado de escuelas privadas en Puerto Rico sobre el
aprendizaje basado en el cerebro?

3. ¢Cual es el nivel de practica de los maestros de matematicas de
kindergarten a duodécimo grado de escuelas privadas en Puerto Rico sobre el

aprendizaje basado en el cerebro?
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4. ¢Cuadl es la relaciéon del nivel de conocimiento y el de practica del
aprendizaje basado en el cerebro en los maestros de matematicas de kindergarten

a duodécimo grado de escuelas privadas en Puerto Rico?

Las destrezas de solucién de problemas de la vida diaria estan muy relacionadas con
las matematicas. Estudios conducidos por mas de 60 ainos han provisto de evidencia sdlida
sobre los beneficios de ensefar las matematicas para la comprensién (Pellegrino & Hilton,
2012). Segun resume Silver y Mesa (2011), la ensefianza de las matematicas se ha definido
como instruccion auténtica, instruccion ambiciosa, instruccion de alto orden, instruccion de

solucién de problemas, entre otras definiciones.

Otros estudios relacionados indican que los estudiantes que no han logrado tomar
cursos avanzados en matematicas y ciencias tienen menos probabilidad de iniciar y
completar grados universitarios (Attawell & Domina, 2008). Por otra parte, las
investigaciones sobre el particular muestran que exponerse a las matematicas en edades
tempranas aumenta la habilidad del lenguaje oral, incluyendo vocabulario, inferencia,
independencia y complejidad gramatical (Sarama, Lange, Clements & Wolfe, 2012). En
conclusién, dada la importancia de esta asignatura para el éxito académico en todas las
materias, todos los nifios necesitan robustecer el conocimiento matematico desde los
primeros anos. Por tal motivo, el bajo aprovechamiento académico en las matematicas es
un problema que merece la propuesta de soluciones y un esfuerzo sostenido que asegure

y establezca una mejor calidad de ensefanza y aprendizaje.

En cuanto al mundo laboral, se evidencia que existe una estrecha correlacién entre
la educacion, la empleabilidad y el salario (OECD, 2013). Segun las estadisticas los jovenes
mejores preparados tienen mayores probabilidades de obtener empleo y los mejores
salarios. Una vez en los empleos, tanto para las mujeres como para los hombres, la
precocidad en las habilidades matematicas en las etapas tempranas de la vida, podrian
predecir las futuras contribuciones creativas y el liderazgo en roles ocupacionales de gran

importancia (Lubinski, Benbow & Kell, 2014).
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Sin embargo, los indices académicos en las pruebas tanto estatales como federales
reflejan que estamos lejos de aumentar el aprovechamiento académico de todos los
estudiantes. Por un lado, las instituciones educativas proponen un esfuerzo sostenido que
asegure y establezca estandares mas rigurosos en las matematicas, y por otro lado la
mayoria de los estudiantes ejecutan bajo promedio en esta asignatura. Los indices de
aprovechamiento académicos y los resultados de las pruebas estandarizadas se han

utilizado tradicionalmente como indicadores de éxito académico.

Este estudio siguié un disefio de investigacidn cuantitativo no experimental, ya que
utilizo, para responder las preguntas del estudio, la recopilacion de datos a través de un
instrumento, analizando y utilizando procedimientos estadisticos sin manipulacion
deliberada de variables (Creswell, 2014). Por otro lado, la investigacion siguié un disefio de
tipo transaccional descriptivo, ya que la recopilaciéon de datos se llevd a cabo en un solo
momento con el fin de describirlas y analizar su incidencia e interrelacidén en ese tiempo

Unico (Hernandez-Sampieri, Fernandez Collado & Baptista Lucio, 2013).

Este estudio sigue un disefio de tipo transaccional descriptivo, ya que se
describid las caracteristicas de los maestros de matematicas de K-12 de las escuelas
privadas de la regién central de Puerto Rico en cuanto a su conocimiento, percepcion y
practica del aprendizaje basado en el cerebro de acuerdo a la ciencia MCE. Ademas, su
disefio fue correlativo, ya que intentd determinar cual es la relacién entre el conocimiento
y las practicas del aprendizaje basado en el cerebro, pero sin pretender precisar o analizar

relaciones causales (Hernandez-Sampieri, Fernandez-Collado & Baptista-Lucio, 2013).

La poblacién de esta investigacidn son los maestros de matematicas de los grados
kindergarten a duodécimo grado de las escuelas privadas en Puerto Rico. Debido a la falta
de estadistica, determinar el nimero exacto de la poblacion resulté complejo. Se estimo
gue aproximadamente cerca de 5,823 maestros pudo estar ensefiando matematicas en

Puerto Rico durante el afio 2014-2015.
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El tipo de muestra de esta investigacion fue una no probabilistica debido a que su
seleccion no dependid de la probabilidad, sino de las caracteristicas establecidas en el
estudio y la disponibilidad de los participantes. La investigadora se basdé en la técnica de
muestreo de conveniencia para reunir la informaciéon de los maestros. También se utilizo el
método de muestreo de “bola de nieve”, ya que algunos sujetos que participaron de la
investigacion refirieron a otros participantes de acuerdo a las caracteristicas de la muestra.
Se invitd a participar a todos los maestros que cumplieran con las caracteristicas bajo

estudio.

El método para recopilar los datos fue a través de una versidon ligeramente
modificada del cuestionario original disefiado por Klinek (2009) titulado en inglés Brain-
Based Learning Survey Questionaire, de ahora en adelante, BBLSQ. La modificacién de
BBLSQ la llevdo a cabo Ridler (2012) para adaptarlo a la poblacién de maestros de
kindergarten a duodécimo grado, ya que el cuestionario original iba dirigido a profesores
universitarios. La consistencia interna de ambas versiones fue probada para las escalas de

conocimiento, percepcidn y prdcticas por sus respectivas investigadoras.

Esta investigadora procedid a solicitar y obtener la autorizacién tanto de Klinek y
Ridley para modificar, traducir y administrar el instrumento adaptado a maestros del
kindergarten a duodécimo grado en Puerto Rico (La traduccion del instrumento del inglés
al espafol fue realizada utilizando la técnica de traduccion y retraduccién o traduccion a la

inversa para obtener una versién preliminar en espafiol del instrumento.

Ademas, se llevo a cabo modificaciones minimas al cuestionario de Ridley (2012)
gue respondieron a la necesidad de adaptarlo a la poblacidn de la presente investigacion.
La primera seccion del cuestionario incluyd seis reactivos demograficos: género, edad, afios
de experiencia, nivel que ensefia, certificado que posee y cual es el grado académico
alcanzado. Estos datos sélo tuvieron el propdsito de levantar un perfil de la muestra de la

investigacion.
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La segunda parte incluyd 34 preguntas utilizadas para describir a los participantes
en cuanto a su conocimiento, percepcién y practicas del aprendizaje basado en el cerebro
en una escala de tipo Likert de Extremadamente de acuerdo (5 puntos) a Extremadamente
en desacuerdo (1 punto) y de Siempre (5 puntos) a Nunca (1 punto). Previo a la seccién de
preguntas, se incluyd en el cuestionario definiciones del aprendizaje basado en el cerebro
segln Jensen (2008) y Tokuhama-Espinosa (2010). Esta seccidn del cuestionario se dividio
en tres categorias: (1) conocimiento-10 reactivos, (2) percepcién-10 reactivos y (3)

practicas-14 reactivos.

Cada escala (conocimiento, percepcion y practicas) tenian preguntas redactadas a
la inversa (reverse-keyed) para prevenir el sesgo de aquiescencia o asentimiento. Ademas,
se incluyd 12 items desarrollados por Cine et al. (2005), asi como también la mayoria de los
métodos didacticos endosados por Tate (2010), ya que estan validados por las
investigaciones y alineados a las estrategias fundamentadas en el aprendizaje basado en el
cerebro. Esta investigadora se asegurd de que el instrumento sirviera para responder a las

preguntas de investigacion que son foco de este estudio.

Para determinar la confiabilidad y validez del instrumento, la traduccién, adaptacién
cultural y validacion del cuestionario se llevé a cabo en tres etapas. En primer lugar, un
experto en traduccion del inglés al espaiiol y viceversa, llevd a cabo la traduccién directa
del cuestionario del idioma original (inglés) al espafol. Luego, un segundo experto llevé a
cabo una traduccion inversa del instrumento del espafol al inglés. Finalmente, Ila
investigadora evalué la equivalencia de ambas versiones y consolidé las traducciones con el

fin de producir la version preliminar en espafiol que fue implementada en el estudio piloto.

Se utilizd el programa Statistical Package for the Social Sciences, de ahora en
adelante SPSS, para realizar el andlisis de los datos obtenidos en los cuestionarios con el fin
de determinar el poder de discriminacion de cada reactivo, la validez interna a través del
alfa Cronbach y la validez de constructo, que ofrece el andlisis factorial para evaluar la
concordancia de las dimensiones con la versién original. Se analizé los resultados del

pilotaje para la validacion del cuestionario.
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La escala de Conocimiento mostré un valor alfa Cronbach de (a =0.903) lo que
significa que esta escala es sumamente confiable. La escala de Percepcidén también mostré
buena confiabilidad con un valor alfa Cronbach de (a =0.877). La escala de Practicas mostro

un valor de alfa Cronbach de 0.724 lo cual es aceptable.

La seleccion de las escuelas que participaron en esta investigacion se hizo por
conveniencia de la investigadora, segun la localizacién fisica. Los maestros fueron

contactados a través de los directores de las escuelas seleccionadas.

La muestra incluyé a maestros de matemadticas de kindergarten a duodécimo grado
de las escuelas privadas de la regién central de Puerto Rico. El tamaio de la muestra fue de

un total de 110 participantes.

Los datos de los cuestionarios fueron analizados y tabulados utilizando el programa
SPSS. Lainformacion demografica se utilizd para describir las caracteristicas de la poblacidn.
Ademas, se utilizaron estadisticas descriptivas, tales como frecuencia, porcentaje, medidas
de tendencia central (moda, mediana y media) y medidas de dispersion (rango, desviacién
media, desviacion estandar y varianza) para determinar patrones y tendencias en la

investigacion.

Se utilizaron multiples procedimientos de andlisis para responder las preguntas de
investigacidon. Para estimar pardametros, se realizd el analisis estadistico inferencial
paramétrico, ya que esta investigacidén no pretendia formular ni probar hipdtesis. Se utilizd
una estadistica descriptiva para explicar los resultados a través de las medidas de tendencia
central y de dispersién (Mertler & Charles, 2010). Se computé el Coeficiente de Correlacion
de Pearson para determinar cualquier relacién estadisticamente significativa entre el nivel
de conocimiento y el nivel de practica del aprendizaje basado en el cerebro en los maestros
de matemadticas de K-12 de las escuelas privadas y cudn vinculadas estuvieron ambas
categorias (Hernandez-Sampieri, Fernandez-Collado & Baptista-Lucio, 2013). Ademas, se
determind la consistencia interna de cada una de las escalas a través del coeficiente alfa

Cronbach.
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De acuerdo a las recomendaciones para evaluar los coeficientes de alfa de Cronbach,
el cuestionario utilizado confirmd su confiabilidad en cada una de las escalas, alcanzando
unos buenos valores (George y Mallery, 2003). La escala de Conocimiento mostré un valor
alfa Cronbach de (a=0.791) lo que significa que esta escala mostré una buena confiabilidad.
La escala de Percepcidon también mostré buena confiabilidad con un valor alfa Cronbach de
(a=0.764). La escala de Practicas mostré un valor de alfa Cronbach de 0.805 lo cual significa,

también, una buena confiabilidad.

Para levantar un perfil de la muestra, se incluyd seis preguntas demograficas: (1)
Género; (2) Edad; (3) Afos de experiencia; (4) Nivel que ensefia; (5) Tipo de certificacion
gue posee; (6) y Grado académico mas alto alcanzado. La poblacion consistio 85 (77.3%)
femenino y 25 (22.7%) masculino. Un total de 28 participantes (25.5%) eran menores de 36
afos, mientras que 51 participantes (46.3%) reporté una edad de 36 a 50 afios. Un total de
31 participantes (28.1%) reportaron edades de 51 afios 0 mas. Los participantes, ademas,
reportaron sus afios de experiencia docente. Un total de 32 participantes (29.1%) tenian 20
0 mas anos de experiencia, mientras que 24 (21.8%) reportd haber ensefiado por 5 a 10
afios. Unos 20 maestros (18.2%) llevaban ensefiando por 16 a 20 afios y 18 participantes
(16.4%) reportd tener menos de 5 afios de experiencia. S6lo 16 maestros (14.5%) indicaron
haber ensefiado por 11 a 15 afios. En cuanto al nivel en que ensefiaban, 39 participantes
(35.5%) indicaron que ensefiaban en el nivel elemental, 30 (27.3%) en el nivel intermedio y
41 (37.3%) en el nivel superior. Dentro de las preguntas demogrificas, los participantes
indicaron el tipo de certificacion que poseian. Un total de 39 participantes (35.5%) indicaron
tener un certificado vitalicio, mientras que 51 (46.4%) indicaron tener certificacidn regular.
Diecisiete participantes (15.5%) indicaron tener un certificado provisional, mientras que 2
(1.8%) indicaron no poseer una certificacion para ensefiar. En esta pregunta, uno de los
participantes se abstuvo a contestar. Finalmente, en cuanto al nivel académico de los
participantes, 3 (2.7%) indicaron haber completado un doctorado, 41 (37.3%) completaron
un grado de maestriay 63 (57.3%) indicaron haber completado un bachillerato. Dos (1.8%)
participantes indicaron haber alcanzado un grado asociado y uno (0.9%) no respondid a la

pregunta.
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Cuatro preguntas sirvieron de guia para dirigir esta investigacién con propdsito de
determinar el nivel de conocimiento, percepcién y practicas del aprendizaje basado en el
cerebro. Se utilizd estadistica descriptiva para analizar los datos con el fin de reportar
hallazgos con relacion a las escalas de conocimiento, percepcién y practicas en el

cuestionario BBLSQ, versién al espafiol.

Pregunta 1. ¢Cudl es el nivel de conocimiento de los maestros de matematicas K-12

de escuelas privadas en Puerto Rico sobre el aprendizaje basado en el cerebro?

La escala de conocimiento se analizd determinando la frecuencias y porcentajes con
respecto al conocimiento de los maestros sobre el aprendizaje basado en el cerebro,
apoyados en las respuestas a un total de 10 preguntas. A las primeras seis preguntas los
participantes respondieron utilizando la escala de extremadamente en desacuerdo (1), en
desacuerdo (2), ni de acuerdo ni en desacuerdo (3), de acuerdo (4) o extremadamente de

acuerdo (5).

De los 110 participantes en el estudio, 13 (11.8%) indicaron estar extremadamente
de acuerdo a la pregunta, si estaban familiarizados con investigaciones y hallazgos de la
neurociencia relacionadas con el aprendizaje basado en el cerebro, 28 (25.5%) estuvieron
de acuerdo, 41 (37.3%) ni de acuerdo ni en desacuerdo, 16 (14.5%) estuvieron en
desacuerdo y 10 (9.1%) indicaron estar extremadamente en desacuerdo. Dos participantes
se abstuvieron a contestar. A la pregunta: “Tengo suficiente conocimiento sobre cémo
aprende el cerebro”, 5 (4.5%) contestaron estar extremadamente de acuerdo, 28 (25.5%)
de acuerdo, 46 (41.8%) ni de acuerdo ni en desacuerdo, 22 (20%) en desacuerdo y 8 (7.3%)
extremadamente en desacuerdo. Un participante se abstuvo de contestar. Sin embargo, 39
(35.5%) maestros indicaron que estaban extremadamente de acuerdo en que sentian la
necesidad de recibir desarrollo profesional adecuado sobre el aprendizaje basado en el
cerebro. Cincuenta (45.5%) respondid de acuerdo, 18 (16.4%) respondio ni de acuerdo ni
en desacuerdo, 2 (1.8%) respondié estar en desacuerdo y 1 (0.9%) respondio

extremadamente en desacuerdo con relacion a esta pregunta.
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Se les pregunté a los maestros si estaban conscientes de los beneficios de
implementar multiples estrategias de aprendizaje en sus prdcticas educativas. Sesenta
(54.5%) indicaron estar extremadamente de acuerdo y 40 (36.4%) indicaron que estaba de
acuerdo. Nueve maestros (8.2%) y 1 (0.9%) indicaron estar en desacuerdo vy
extremadamente en desacuerdo, respectivamente. A su vez, se le preguntd si utilizaban
multiples formas de avalio tomando en cuenta que los estudiantes aprenden de manera
diferentes, a lo que 54 (49.1%) respondio estar extremadamente de acuerdo y 38 (34.5%)
indicaron estar de acuerdo, 15 (13.6%) indicaron ni de acuerdo ni en desacuerdo y 3 (2.7%)
indicaron estar en desacuerdo. Nadie respondid estar extremadamente en desacuerdo. Con
relacién a si tenian conocimiento sobre los beneficios de proveer a los estudiantes
retroalimentacion a tiempo vy sin criticas, a lo que 51 (46.4%) participantes indicaron estar
extremadamente de acuerdo y 38 (34.5%) indicaron estar de acuerdo14 (12.7%) indicaron
estar ni de acuerdo ni en desacuerdo, 6 (5.5%) indicaron estar en desacuerdo y 1 (0.9%)

indico estar extremadamente en desacuerdo.

Los siguientes cuatro reactivos dentro de la escala de conocimiento en el
cuestionario fueron disefiados para que los participantes indicaran la frecuencia con la que
asistian a talleres o conferencias sobre el aprendizaje basado en el cerebro, leian articulos
de revistas, libros o publicaciones profesionales o buscaban asesoramiento con sus colegas
sobre la implementacion de estrategias de aprendizaje basado en investigaciones. A estas
preguntas, se le pidié que respondieran utilizando la siguiente escala: Nunca (1), Rara vez

(2), Ocasionalmente (3), A menudo (4) o Siempre (5).

A los participantes se les pidid que indicaran si habian asistido a talleres vy
conferencias directamente relacionados a estrategias especificas sobre el aprendizaje del
cerebro. Sobre esta pregunta, 25 (22.7%) indicaron que nunca, 33 (30%) indicaron rara vez
y 32 (29.1%) indicaron ocasionalmente. Catorce maestros (12.7%) respondieron A menudo
y sélo 6 (5.5%) de los participantes respondieron que siempre asistian a talleres vy
conferencias sobre el aprendizaje basado en el cerebro. A la pregunta sobre su asistencia a
actividades sobre el aprendizaje basado en el cerebro ofrecida por la escuela, 36 (32.7%)

respondieron nunca, 24 (21.8%) respondieron rara vez y 23 (20.9%) respondieron
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ocasionalmente. Quince maestros (13.6%) indicaron a menudo y sélo 12 (10.9%) indicaron
que siempre asisten a actividades de desarrollo profesional en sus escuelas sobre el
aprendizaje basado en el cerebro. Cuando se les pregunto a los participantes si realizaban
lecturas en revistas, libros y publicaciones profesionales sobre el mejoramiento del
aprendizaje estudiantil: 18 (16.4%) indicaron siempre, 34 (30.9%) indicaron a menudo y 36
(32.7%) indicaron ocasionalmente. Dieciséis maestros (14.5%) indicaron rara vez y sélo 6
(5.5%) indicaron que nunca hacian lecturas en revistas, libros y/o publicaciones

profesionales sobre el aprendizaje basado en el cerebro.

Cuando se les pregunté a los participantes con relacién a la frecuencia con que
buscan asesoramiento con colegas sobre la implementacion de una estrategia de
aprendizaje basada en investigaciones: 10 (9.1%) indicaron siempre, 38 (34.5%) indicaron a
menudo y 31 (28.2%) indicaron ocasionalmente. Sélo 8 (7.3%) indicaron que nunca buscaba

asesoramiento con colegas sobre este particular, mientras que 22 (20%) indicaron rara vez.

Las puntuaciones de los 10 reactivos en la escala del nivel de conocimiento del
aprendizaje basado en el cerebro se sumaron para generar estadisticas descriptivas. Se
determind la media, la mediana, la moda, la desviacidn estandar, la varianza y el rango.
Dado a que el reactivo 10 estaba redactado a la inversa (reverse-keyed), al momento de
realizar la estadistica descriptiva, se invirtio la puntuacién del item, transformamos o re-
codificamos las respuestas para que las puntuaciones altas indicaran el nivel alto de

conocimiento y las puntuaciones bajas indicaran niveles bajos del nivel de conocimiento.

De acuerdo a los resultados de este analisis se puede llegar a la siguiente
interpretacion descriptiva: Solamente 59 maestros (54%) sobrepasa el nivel promedio de la
muestra de conocimiento del aprendizaje basado en el cerebro. Los maestros de
matematicas de kindergarten a duodécimo grado que participaron de la investigacion
indicaron unos niveles medios en la escala de conocimiento sobre el aprendizaje basado en
el cerebro, ya que la respuesta que mas se repitié fue de 3.3 (ni de acuerdo ni en desacuerdo
u ocasionalmente). Cincuenta por ciento de los maestros esta por encima del valor de 3.30

y el restante 50% se situa por debajo de este valor. En promedio, los participantes se ubican
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en 3.25 (ni de acuerdo ni en desacuerdo u ocasionalmente) en cuanto a su nivel de
conocimiento del aprendizaje basado en el cerebro. Asi mismo se desvian de 3.25, en
promedio, 0.6078 unidad de la escala y se establece la variabilidad de la escala de
conocimiento en 0.369, lo que demuestra que los datos se encuentran medianamente
dispersos. Los hallazgos revelan que el 80% de los maestros sienten la necesidad de recibir
desarrollo profesional sobre el aprendizaje basado en el cerebro y el 90% estan concientes
de los beneficios de implementar multiples estrategias de aprendizaje en sus practicas
educativas. Segun Ali, Ghazi, Shahzad & Khan (2010) explican que el aprendizaje basado en
el cerebro y los ambientes que se generan en la implementacién de esta metodologia son
efectivos para el aprovechamiento académico de los estudiantes. Tokuhama-Espinosa
(2010; 2014) explica que el maestro debe estar consciente de los procesos de desarrollos
envueltos en todas las facetas de aprendizaje para ser efectivos en la sala de clase. Ellos
necesitan desarrollar cierto nivel de creatividad en el disefo de sus clases para desarrollar

experiencias significativas.

Pregunta 2. ¢ Cual es el nivel de percepcidn de los maestros de matematicas de K-12

de escuelas privadas en Puerto Rico sobre el aprendizaje basado en el cerebro?

La escala de percepcion se analizé determinando la frecuencias y porcentajes con
respecto a la percepcion del aprendizaje basado en el cerebro de los maestros, apoyado en
las respuestas a un total de 10 preguntas. A las primeras siete preguntas los participantes
respondieron utilizando la escala de extremadamente en desacuerdo (1), en desacuerdo

(2), ni de acuerdo ni en desacuerdo (3), De acuerdo (4) o extremadamente de acuerdo (5).

A la pregunta sobre si estarian dispuestos a integrar diversas estrategias de
aprendizaje, si tuvieran mas tiempo para hacerlo 69 (62.7%) contestaron extremadamente
de acuerdo y 36 (32.7%) contestaron de acuerdo y 4 (3.6%) contestaron en desacuerdo.
Sélo 1 maestro (0.9%) contestd que estaba extremadamente en desacuerdo con integrar
diversas estrategias de aprendizaje. A la pregunta sobre si era importante para el maestro
crear un ambiente multisensorial que rete a los estudiantes y le ofrezca bastante tiempo

para hacer preguntas sobre el contenido de la clase, 59 (53.6%) indicaron estar
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extremadamente de acuerdo, 44 (40%) de acuerdo, 5 (4.5%) en desacuerdo y 2 (1.8%)
extremadamente en desacuerdo. Cuando se les preguntd a los maestros si creian que era
importante entender los diferentes estilos de aprendizaje de los estudiantes, 84 (78.4%)
indicaron estar extremadamente de acuerdo, 20 (18.2%) indicaron estar de acuerdo,
mientras que 4 (3.6%) indicaron estar en desacuerdo y 2 (1.8%) extremadamente en
desacuerdo. Setenta y siete (70%) de los maestros indicaron estar extremadamente de
acuerdo con la premisa de que los estudiantes deben tener oportunidades para construir
su propio conocimiento mediante la solucién de problemas, investigaciones, debates y
escritura. Veintisiete (24.5%) indicaron estar de acuerdo con esta premisa y 6 (5.5%) ni de
acuerdo ni en desacuerdo. Nadie respondié estar en desacuerdo ni extremadamente en
desacuerdo. Un total de 76 (69.1%) de los participantes indicaron estar extremadamente
de acuerdo con laidea de que el ambiente de los salones debe ser altamente retante y bajos
en estrés para el estudiante. Veintiséis (23.6%) indicaron estar de acuerdo con esta premisa,
mientras que 6 (5.5%) indicaron estar ni de acuerdo ni en desacuerdo y 2 (1.8%) en

desacuerdo. Nadie respondié estar extremadamente en desacuerdo.

En el segundo reactivo redactado a la inversa (reverse-keyed) donde el maestro
debia responder si el aprendizaje del cerebro ofrece muy poca informacién cientifica
aplicable al aprendizaje en el saldn de clases, 21 (19.1%) de los participantes indicaron que
estaban extremadamente en desacuerdo con la premisa, 29 (26.4%) estaba en desacuerdo
y 36 (32.7%) indicaron ni de acuerdo ni en desacuerdo. Quince (13.6%) maestros indicaron
estar de acuerdo con la premisa. Sélo 6 (5.5%) indicaron estar extremadamente de acuerdo
con la falta de aportacion cientifica del aprendizaje basado en el cerebro aplicable a la sala
de clases. Sin embargo, cuando se les preguntd si estarian mas dispuestos a integrar el
aprendizaje basado en el cerebro si conocieran mas sobre el tema, 50 (45.5%) de los
maestros indicaron estar extremadamente de acuerdo, 51 (46.4%) indicaron estar de
acuerdo y 7 (6.4%) indicaron estar ni de acuerdo ni en desacuerdo. Dos (1.8%) indicaron
estar en desacuerdo y nadie respondié estar extremadamente en desacuerdo. A la pregunta
si entendian que implementaban el aprendizaje basado en el cerebro en su sala de clases,

sélo 6 (5.5%) de los maestros indicaron estar extremadamente de acuerdo y 37 (33.6%)
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indicaron estar de acuerdo. Cuarenta y cinco (40%) de los participantes indicaron estar ni
de acuerdo ni en desacuerdo y 17 (15.5%) indicaron estar en desacuerdo. Cuatro (3.6%) de
los maestros aceptaron categdricamente estar extremadamente en desacuerdo con la idea

de estar implementando el aprendizaje basado en el cerebro en su salén de clases.

Cuando se le preguntd si entendian que seria beneficioso para todos en la escuela
el adquirir mds informacidn sobre cémo implementar el aprendizaje basado en el cerebro,
64 (58.2%) indicaron estar extremadamente de acuerdo, 40 (36.4%) de acuerdo y 5 (4.5%)
indicaron estar ni de acuerdo ni en desacuerdo. Sélo un participante (0.9%) respondio estar
en desacuerdo con la premisa y nadie respondié estar extremadamente en desacuerdo. A
la pregunta sobre si sentian la necesidad de recibir mas informacién sobre cémo
implementar el aprendizaje basado en el cerebro, 48 (43.6%) de los participantes
contestaron estar extremadamente de acuerdo y 46 (41.8%) indicaron estar de acuerdo.
Catorce (12.7%) indicaron estar ni de acuerdo ni en desacuerdo mientras que 1 (0.9%) indicé

estar en desacuerdo y 1 (0.9%) extremadamente en desacuerdo.

Las puntuaciones de escala de percepcidon se sumaron para generar estadisticas
descriptivas para media, mediana, moda, desviacidn estandar, varianza y rango. Dado a que
el reactivo 23 estaba redactado a la inversa (reverse-keyed), al momento de realizar la
estadistica descriptiva, se invirtié la puntuacion del item, transformamos o re-codificamos
las respuestas para que las puntuaciones altas indicaran el nivel alto de percepcidén y las

puntuaciones bajas indicaran niveles bajos del nivel de percepcién.
De acuerdo a los resultados se puede hacer la siguiente interpretacién descriptiva:

Un total de 88 maestros (80%) respondieron positivamente a las preguntas
relacionadas con los indicadores del aprendizaje basado en el cerebro. Los maestros de
matematicas de kindergarten a duodécimo grado de escuelas privadas en Puerto Rico que
participaron en esta investigacidén indicaron unos niveles de percepcion alto hacia el
aprendizaje basado en el cerebro, ya que la respuesta que mas se repitid en la escala de
percepcion fue 4.8 (extremadamente de acuerdo). Cincuenta por ciento de los maestros

participantes esta por encima del valor de 4.4 (de acuerdo) y el restante 50% se situa por
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debajo de este valor. En promedio, los participantes se ubican en 4.269 (de acuerdo), lo que
demuestra una tendencia general hacia los valores superiores en cuanto al nivel de
percepcion hacia el aprendizaje basado en el cerebro. Asimismo, se desvian de 4.269, en
promedio, 0.457 unidades de la escala y se establece la variabilidad de la escala de

percepcion en 0.209, lo que demuestra unos datos con poca dispersion.

Pregunta 3. {Cual es el nivel de practica de los maestros de matematicas de K-12 de

escuelas privadas en Puerto Rico sobre el aprendizaje basado en el cerebro?

La escala del nivel de practica se analizé determinando la frecuencias y porcentajes
con respecto a la implementacién del aprendizaje basado en el cerebro de los maestros,
apoyados en las respuestas a un total de 14 reactivos. A las primeras tres preguntas los
participantes respondieron utilizando la escala de extremadamente en desacuerdo (1), en
desacuerdo (2), ni de acuerdo ni en desacuerdo (3), de acuerdo (4) o extremadamente de

acuerdo (5).

Al preguntarle a los 110 maestros participantes si estaban de acuerdo en que no era
necesario alterar sus métodos de ensefianza, 24 (21.8%) indicaron que estaban
extremadamente en desacuerdo, 39 (35.5%) en desacuerdo y 33 (30%) ni de acuerdo ni en
desacuerdo. Sélo 11 (10%) indicaron estar de acuerdo y 3 (2.7%) extremadamente de
acuerdo con la premisa de que no veian necesario alterar sus métodos de ensefanza, ya
gue sus estudiantes tenian experiencias de éxito en sus salones. Cuando se les pregunt® si
entendian que no era necesario implementar diversas estrategias de aprendizaje, 56
(50.9%) indicaron estar extremadamente en desacuerdo, 40 (36.4%) en desacuerdo y 4
(3.6%) ni de acuerdo ni en desacuerdo. Sélo 9 maestro (8.2%) indicaron estar de acuerdo y
1 (0.9%) extremadamente de acuerdo. A la pregunta de si sus estudiantes tenian éxito en
sus clases cuando se les ensefiaba de acuerdo a sus diferentes estilos de aprendizaje, 27
(24.5%) indicaron estar extremadamente de acuerdo, 48 (43.5%) de acuerdo y 31 (28.2%)
ni de acuerdo ni en desacuerdo. Sélo 3 (2.7%) contestaron estar en desacuerdo y 1 (0.9%)

extremadamente en desacuerdo.

188



Neuroeducacion, de lo cientifico a lo practico
ISBN : 978-607-97907-2-1

Los siguientes once reactivos dentro de la escala del nivel de practicas en el
cuestionario fueron disefiados para que los participantes indicaran la frecuencia con la que
estaban dispuestos a cambiar sus métodos de ensefianza, asistir a talleres y conferencias
educativas, colaborar con otros maestros, utilizar la tecnologia y a implementar diferentes
estrategias en sus clases. A estas preguntas, se le pidid que respondieran utilizando la

siguiente escala: Nunca (1), Rara vez (2), Ocasionalmente (3), A menudo (4) o Siempre (5).

Al reactivo que preguntaba su disposicidon a cambiar sus métodos de ensefanza para
satisfacer las diversas necesidades de sus estudiantes, 63 (57.3%) indicaron siempre, 35
(31.8%) a menudo y 9 (8.2%) ocasionalmente. Sélo 2 (1.8%) y 1 (0.9%) contestaron rara vez
y nunca, respectivamente. Cuando se le pregunté si asistian a talleres y conferencias
educativas sobre las nuevas practicas educativas, 19 (17.3%) contestaron siempre, 38
(34.5%) a menudo y 31 (28.2%) ocasionalmente. Catorce (12.7%) contestaron rara vezy 6
(5.5%) nunca. Cuando se indagd con relacién a su colaboracién con lideres del sistema
educativo y con otros maestros, 26 (23/6%) contestaron siempre, 38 (34.5%) a menudo y

26 (23.6%) ocasionalmente. Trece (11.8%) contestaron rara vez y 6 (5.5%) nunca.

La integracién del uso de la tecnologia en sus clases fue otra de las preguntas que se
les presentd. Cuarenta (36.4%) indicaron siempre, 44 (40%) indicaron a menudo y 17
(15.5%) indicaron ocasionalmente. S6lo 7 (6.4%) y 2 (1.8%) de los maestros contestaron rara
vez y nunca, respectivamente. Cuarenta y dos (38.2%) contestaron que siempre buscaban
la manera de ayudar a los estudiantes a desarrollar destrezas que requieran niveles de
pensamiento de nivel superior, segin la Taxonomia de Bloom, mientras que 35 (31.8%)
indicaron a menudo. Veinticinco (22.7%) indicaron ocasionalmente, 4 (3.6%) rara vez y 2
(1.8%) nunca. A la pregunta de si utilizaban semanalmente précticas educativas basadas en
las investigaciones, 31 (28.2%) indicaron siempre, 32 (29.1%) a menudo y 33 (30%)
ocasionalmente. Sélo 11 (10%) indicaron que rara vez utilizaban semanalmente practicas

educativas basadas en investigaciones, mientras que 3 (2.7%) indicaron nunca.

A la pregunta de si semanalmente fortalecian sus practicas educativas al

implementar actividades basadas en el cerebro, tales como procesamiento basico de
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similitudes y diferencias, resumir y tomar notas, tareas y practicas y aprendizaje
cooperativo, 29 (26.4%) indicaron siempre, 38 (34.5%) indicaron a menudo y 27 (24.5%)
ocasionalmente. S6lo 10 (9.1%) indicaron rara vezy 5 (4.5%) indicaron nunca. Cuando se les
preguntd si sus estudiantes podian, semanalmente, acceder a su propio aprendizaje
mediante el establecimiento de metas, planificacion semanal, el autoavallio y actividades
reflexivas, 24 (21.8%) indicaron siempre, 34 (30.9%) indicaron a menudo y 30 (27.3%)

indicaron ocasionalmente. Catorce (12.7%) indicaron rara vez y 6 (5.5%) nunca.

Se les preguntd si sus estudiantes tenian tiempo para procesar la informacion
semanalmente mediante la escritura en un diario, de parafraseo, de resumen y/o compartir
reflexiones con sus pares, 16 (14.5%) contestaron nunca, 26 (23.6%) rara vez y 32 (29.1%)
ocasionalmente. Por otro lado, 23 (20.9%) indicaron rara vez y 10 (9.1%) indicaron siempre.
A la pregunta de si semanalmente incorporaban en su saldn de clases el uso de movimientos
naturales mediante manipulativos, juego de roles, bailes o palmadas, 18 (16.4%) indicaron
nunca, 22 (20%) rara vez y 32 (29.1%) indicaron ocasionalmente. Sélo 24 (21.8%) y 14
(12.7%) indicaron a menudo y siempre, respectivamente. Finalmente, se les preguntd a los
maestros si semanalmente utilizaban el aprendizaje colaborativo para proveer a los
estudiantes oportunidades para resolver problemas y explorar informacion a través de
discusiones en grupos pequenos, aprendizaje cooperativo, tutorias de pares, proyectos en
grupo o presentaciones. Veintitrés (20.9%) indicaron siempre, 47 (42.7%) A menudo y 27

(24.5%) ocasionalmente. Sélo 9 (8.2%) indicaron rara vez y 4 (3.6%) indicaron nunca.

Las puntuaciones de escala de practicas se sumaron para generar estadisticas
descriptivas para media, mediana, moda, desviacidn estandar, varianza y rango. Dado a que
los reactivos 28 y 29 estaban redactados a la inversa (reverse-keyed), al momento de realizar
la estadistica descriptiva, se invirtid la puntuaciéon del item, transformamos o re-
codificamos las respuestas para que las puntuaciones altas indicaran el nivel alto de

practicas y las puntuaciones bajas indicaran niveles bajos del nivel de practicas.

De acuerdo a los resultados se puede hacer la siguiente interpretacion descriptiva:

Al momento del estudio, un total de 58 (53%) de los maestros utilizaban las practicas del
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aprendizaje basado en el cerebro segun las calificaciones positivas. Los maestros de

matemadticas de kindergarten a duodécimo grado de escuelas privadas en Puerto Rico que

participaron en esta investigacidn indican unos niveles de practica medio hacia el
aprendizaje basado en el cerebro, ya que la respuesta que mas se repitid en la escala de
percepcion fue 3.14 (ocasionalmente). Cincuenta por ciento de los maestros participantes
esta por encima del valor de 3.785 (a menudo) y el restante 50% se situa por debajo de este
valor. En promedio, los participantes se ubican en 3.55 (a menudo), lo que demuestra una
tendencia general hacia los valores superiores en cuanto al nivel de practicas del
aprendizaje basado en el cerebro. Asimismo, se desvian de 3.55, en promedio, 1.04
unidades de la escala, lo que demuestra unos datos dispersos. La variabilidad de los valores

de los datos difiere de su media en 0.370. La

Pregunta 4. ¢Cudl es la relacidn entre el nivel de conocimiento y el nivel de practica
del aprendizaje basado en el cerebro en los maestros de matematicas de K-12 de escuelas

privadas en Puerto Rico?

Para determinar cual es la relacién entre el nivel de conocimiento y el de practica
del aprendizaje basado en el cerebro en los maestros de matematicas de kindergarten a
duodécimo de escuelas privadas, en Puerto Rico, se hallé el coeficiente de correlacion de
Pearson. El coeficiente de correlacién de Pearson se calculd a partir de las puntuaciones
obtenidas de la muestra en las escalas de conocimiento, practica y percepcién. La
correlacién entre conocimiento y practicas es de 0.647 y es significativa en el nivel del 0.000
(menor del 0.01), es decir que hay un 99% de confianza de que la correlacion sea verdadera
y 1% de probabilidad de error. Se puede interpretar como una correlacién positiva,
significativa y moderadamente fuerte, entre el nivel de conocimiento y el nivel de practica
del aprendizaje basada en el cerebro. A mayor nivel de conocimiento sobre el aprendizaje
basado en el cerebro de los maestros participantes, mayor su nivel de practicas del
aprendizaje basadas en el cerebro. Igualmente, se puede destacar una correlacién positiva
significativa entre el nivel de conocimiento y el nivel de percepcién (r = 0.580; P=0.000) y el

nivel de percepcién y el nivel de précticas (r = 0.518; P=0.000). Es decir, la tendencia es que,
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si aumenta el nivel de conocimiento, aumenta el nivel de percepcidn y si aumenta el nivel

de percepcién, aumenta el nivel de practicas.

Cuatro preguntas sirvieron como guias durante la investigacion para determinar cual
era el nivel de conocimiento, percepcién y practicas de los maestros de matematicas de
kindergarten a duodécimo grado de escuelas privadas en Puerto Rico sobre el aprendizaje
basado en el cerebro, asi como determinar cual es la relacion entre el nivel de conocimiento
y el de préctica del aprendizaje basado en el cerebro. El analisis descriptivo encontrd que:
(1) 59 maestros (54%) tienen mas que el nivel promedio de la muestra de conocimiento del
aprendizaje basado en el cerebro; (2) un total de 88 maestros (80%) respondieron
positivamente a las preguntas relacionadas con los indicadores percepcion del aprendizaje
basado en el cerebro; (3) un total de 58 (53%) de los maestros utilizaban las practicas del
aprendizaje basado en el cerebro segun las calificaciones positivas y (3) segun el coeficiente
Pearson, existe una correlacion positiva significativa y moderadamente fuerte, entre el nivel
de conocimiento y el nivel de practica del aprendizaje basada en el cerebro (r = 0.647; P =
0.000). Igualmente, se puede destacar una correlacidn positiva significativa entre el nivel
de conocimiento y el nivel de percepcién (r=.580; P=0.000), y el nivel de percepcion vy el

nivel de practicas (r =.518; P=0.000).

éCual es el nivel de conocimiento de los maestros de matematicas de kindergarten
a duodécimo grado de escuelas privadas en Puerto Rico sobre el aprendizaje basado en el

cerebro?

Los resultados sugieren que solo un 54% considera tener bastante informacion
sobre como el cerebro aprende, el otro 46% reflejan que pudieran beneficiarse del
desarrollo profesional sobre el aprendizaje basado en el cerebro. Sin embargo, y
contrastando con el dato anterior, 81% de los maestros participantes expresaron sentir la
necesidad de recibir desarrollo profesional adecuado sobre el aprendizaje basado en el
cerebro. La estadistica descriptiva de la escala de conocimiento proveyd evidencia que

apoya la conclusién de que la mayoria de los maestros de matematicas participantes de
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esta investigacion necesitan y desean adquirir entrenamiento sobre el aprendizaje basado
en el cerebro. Aun con esta necesidad de desarrollo profesional, sélo un 18% indic6 que
asistian a talleres y conferencias directamente relacionados a estrategias especificas sobre
el aprendizaje basado en el cerebro, y 25% de los maestros participantes indicaron que
asistian a estas actividades de desarrollo profesional ofrecidos en la escuela. Estos
resultados apoyan la conclusidn de que los maestros de matematicas participantes en esta
investigacion no conocen los beneficios del aprendizaje basado en el cerebro en el
aprovechamiento académico de los estudiantes y que sus centros de trabajo no le ofrecen
el desarrollo profesional que necesitan, ni promueven este enfoque. Estos hallazgos
contrastan con la literatura que destaca la importancia del conocimiento sobre el
aprendizaje basado en el cerebro por parte de los maestros con el fin de mejorar sus
practicas de ensefianza. En estudios anteriores, Denton (2010) encontré que cuando los
maestros participan de sesiones de entrenamiento sobre el aprendizaje basado en el
cerebro, ellos ven su ensefianza de manera diferente y utilizan estrategias de ensefianza
mas eficientes. Willis (2006) sugiere que los maestros que tienen un mayor entendimiento
de la neurociencia estdn mejor preparados para defenderse de las propuestas educativas
deficientes, que aquellos que demuestran tener desconocimiento. Ademas, el éxito de la
ensefianza entre los maestros requiere de un continuo esfuerzo para desarrollarse
profesionalmente antes de ejercer como educadores y continuar ese desarrollo durante sus
afos de experiencia educando. De esta manera los maestros podrian conocer mejor la
ciencia de la ensefanza y mejorar las prdcticas de ensefianza y el aprendizaje en la sala de
clases (Bransford et al., 2000).
¢Cual es el nivel de percepcion de los maestros de matematicas de kindergarten a
duodécimo grado de escuelas privadas en Puerto Rico sobre el aprendizaje basado en el

cerebro?

La percepcidn de los maestros acerca del aprendizaje puede impactar grandemente
el aprovechamiento académico de los estudiantes (Rosenfeld & Rosenfeld, 2008). Los
resultados del estudio en esta escala reflejan que la mayoria (80%) de los maestros de

matematicas participantes de esta investigacion tienen una actitud positiva hacia el
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aprendizaje basado en el cerebro. Los maestros participantes consideran importante crear
un ambiente multisensorial que rete a los estudiantes, que les ofrezca bastante tiempo para
hacer preguntas, pero sin estrés. Este alto nivel de percepcidn es importante, ya que uno
de los factores que mas influyen en el aprovechamiento académico es cémo el maestro
percibe la ensefianza (Hong & Milgram, 2008; Rosenfeld & Rosenfeld, 2008; Thoonen et al.,
2011). Sin embargo, la necesidad de recibir mds informacién sobre cémo implementar el
aprendizaje basado en el cerebro es muy alta, (85%) entre los maestros de matematicas
participantes. Por un lado, cuando se les preguntd a los maestros si entendian que el
aprendizaje basado en el cerebro ofrecia muy poca informacién cientifica aplicable al
aprendizaje en la sala de clases, 47% estuvieron extremadamente en desacuerdo o en
desacuerdo. Pero, por otra parte, sélo un 39% entiende que implementa el aprendizaje
basado en el cerebro en su saldn de clases. Ademas, un 95% de los maestros de
matemadticas que participaron de este estudio estuvieron de acuerdo con la necesidad de
mas tiempo para integrar diversas estrategias de aprendizaje, o si conocieran mas del tema
del aprendizaje basado en el cerebro (92%). Atender esta necesidad es importante, ya que
refleja un alto nivel de interés sobre el aprendizaje basado en el cerebro, y cuando los
maestros tienen una percepcidn positiva hacia la ensefianza, se sienten mas
comprometidos y motivan a sus estudiantes (Bogner, Raphael, & Pressley, 2002; Dolezal,

Welsh, Pressley, & Vincent, 2003).

Basado en estos datos, se concluye, en primer lugar, que la mayoria de los maestros
de matematicas participantes tienen una alta percepcién sobre el aprendizaje basado en el
cerebro, pero tienen poco conocimiento sobre este enfoque. En segundo lugar, los
maestros de matematicas participantes desean recibir mas informacién sobre cémo
implementar las practicas del aprendizaje basado en el cerebro. En tercer lugar, los
maestros participantes pudieran estar confundidos sobre qué estrategias instruccionales se
consideran basadas en el cerebro y cudles no. En cuarto lugar, se concluye que los maestros

se sienten limitados al implementar el aprendizaje basado en el cerebro.
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¢Cudl es el nivel de practica de los maestros de matematicas de kindergarten a
duodécimo grado de escuelas privadas en Puerto Rico sobre el aprendizaje basado en el

cerebro?

En cuanto a las practicas de ensefanza, la literatura sugiere que los maestros estdn
dispuestos a ensayar nuevos enfoques pedagdgicos cuando ellos los ven efectivos para sus
estudiantes (Denton, 2010; Shaywitz, 2003). Un 57% de los maestros de matematicas
participantes de esta investigacion reconocen la necesidad de alterar sus métodos de
ensefianza para lograr mayor éxito entre sus estudiantes, y un 87% reconoce la necesidad
de implementar diversas estrategias de aprendizaje en sus salones. Incluso, un 89% indicé
estar dispuesto a cambiar sus métodos de ensefianza para satisfacer mejor las diversas
necesidades académicas de sus estudiantes. Sin embargo, 48% de los maestros de
matematicas participantes de este estudio indicaron no estar implementando las
estrategias basadas en el cerebro o estar implementandolas poco, lo que destaca que el
aprendizaje basado en el cerebro no es parte de sus métodos de ensefianza. Entre las
practicas alineadas con el modelo de Tate (2010), Caine y Caine (2005) y Marzano (2003)
qgue fueron parte de las preguntas de esta seccidn del cuestionario, cabe destacar que un
71% de los maestros participantes ayudan a los estudiantes a desarrollar destrezas de
pensamiento de alto orden alineando las preguntas y el avallo, con los niveles de Ila
Taxonomia de Bloom. Cuando se les preguntd a los maestros sobre el tiempo que se les
brindaba a los estudiantes para procesar la informacién a través de actividades reflexivas,
proyectos, trabajos y discusiones entre pares, sélo un 31% de los maestros indicaron utilizar
estas practicas siempre 0 a menudo. Cuando se les preguntd sobre las practicas que apoyan
el aprendizaje a través de actividades colaborativas, el 64% de los maestros indicaron
llevarlas a cabo siempre o a menudo. De las practicas basadas en el funcionamiento del
cerebro, propuestas por Marzano (2003), los maestros de matematicas participantes
indicaron lo siguiente: 51% utiliza semanalmente practicas que incluyen claves, preguntas
esenciales, organizadores graficos y/o carteles, 61% implementan actividades tales como
procesamiento de similitudes y diferencias, resumen, tomar notas, practicas y trabajo

colaborativo, y 31% integran en sus clases de matematicas los diarios, el resumen y las
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reflexiones entre pares. Ademas, Tate (2010) identific6 20 métodos instruccionales que
seglin su tesis aumentan las oportunidades de retener la informacién a largo plazo. Sobre
estas practicas, el 76% de los maestros indico integrar el uso de la tecnologia en sus clases
y el 35% indicé que incorporaban semanalmente el uso de movimientos naturales mediante
manipulativos, juegos de roles bailes y palmadas. Contrastando estos datos con el analisis
estadistico de las escalas anteriores, esta investigadora concluye que exite una brecha entre
el nivel de percepcidon de los maestros y la habilidad para implementar las estrategias
basadas en el funcionamiento del cerebro en la sala de clases. Esta brecha no es notable
entre el bajo nivel de conocimiento y de practicas del aprendizaje basado en el cerebro. El
anadlisis estadistico permite concluir que los maestros necesitan mayor desarrollo
profesional sobre este enfoque y cémo poder implementarlo en la sala de clases. Con el fin
de ayudar a cerrar la brecha entre los laboratorios de la neurociencia y las practicas
docentes, es necesario el desarrollo profesional continuo sobre los componentes de Ia
neurociencia aplicada a la educacién (Royal Society, 2010). Los hallazgos de la neurociencia
sobre los diferentes procesos de aprendizaje pueden mejorar y apoyar los esfuerzos de los
docentes por descubrir las diferencias de cémo los estudiantes aprenden, y pueden
sugerirles a los maestros métodos de ensefianza alternativos para satisfacer las necesidades
de los estudiantes con habilidades diversas (Society for Neuroscience, 2009). Las practicas
del aprendizaje basada en el cerebro deben “dar lugar a que los cerebros de los estudiantes
construyan mas vias y sus sefiales cerebrales logren mayor velocidad y eficacia” (Willis,
2007). Un ambiente de aprendizaje enriquecido es aquel que provee multiples
oportunidades para que los estudiantes recuerden informacién y practiquen destrezas
(Caine et al., 2009). Un ambiente multisensorial, donde se incorpore el uso de movimientos
corporales mediante manipulativos, juego de roles, discusiones en grupo, actividades de
aprendizaje colaborativo y actividades reflexivas, entre otras actividades, provoca un
almacenamiento duplicado de informacidon que eventualmente puede ser recuperado a
través de una variedad de estimulos (Willis, 2007). De acuerdo a Wolfe (2001), la educacién

basada en el cerebro sugiere que mientras mas se aprende sobre el cerebro y cémo
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funciona, mejor se pueden desarrollar practicas instruccionales que correlacionen cémo

aprende el cerebro.

¢Cual es larelacion del nivel de conocimiento y el de practica del aprendizaje basado
en el cerebro en los maestros de matematicas de kindergarten a duodécimo grado de

escuelas privadas en Puerto Rico?

En esta investigacion se analizd la relacion entre el nivel de conocimiento y el nivel
de practicas del aprendizaje basado en el cerebro. Los resultados revelaron una relacién
positiva estadisticamente significativa entre los indicadores del nivel de conocimiento de
los maestros y los indicadores del nivel de practica del aprendizaje basado en el cerebro.
Ademas, los resultados revelaron una relacion positiva estadisticamente significativa entre
las escalas del nivel de conocimiento y el nivel de percepcidn, y entre el nivel de percepcion
y el nivel de précticas. Esta relacién positiva proveyé evidencia para concluir que, si los
maestros de matematicas tienen un nivel alto de conocimiento sobre el aprendizaje basado
en el cerebro y mantiene un nivel de percepcién alto sobre este estilo de ensefianza, estaran
mas propensos a utilizar las herramientas basadas en el funcionamiento del cerebro en la
sala de clases. Es importante conocer cémo aprende el cerebro, para disefar ambientes de
aprendizaje donde los estudiantes puedan alcanzar su maximo potencial (Erlauer, 2003).
Permitir que los estudiantes exploren sus talentos a través de una variedad de técnicas de
avalio los ayuda a aprovechar sus puntos débiles y alcanzar su mdaximo potencial

(Zemelman, Daniels, & Hyde, 2005).

Entender el nivel de conocimiento y de percepcidn sobre el aprendizaje basado en
el cerebro ofrece una guia sobre el tipo de desarrollo profesional y el apoyo que el maestro
necesita para encaminar a los estudiantes hacia el éxito. Los maestros necesitan tener
conocimiento sobre estrategias de ensefianza efectivas para poder implementarlas en el
salon de clases. Basado en esta investigacién, se recomienda que a los maestros de
matematicas de kindergarten a duodécimo grado de escuelas privadas del drea central de
Puerto Rico se les ofrezcan oportunidades continuas para aumentar su nivel de

conocimiento sobre el campo de la neurociencia y sus implicaciones en la educacion.
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Ademas, se recomienda que reciban adiestramiento sobre como implementar este
enfoque con practicas instruccionales eficaces de manera tal que aumenten el éxito del
estudiante en las clases de matematicas, sin que esto se considere trabajo adicional para el
maestro. Si los maestros entienden que utilizar diferentes estrategias de ensefianza les
toma mas tiempo y esfuerzo, estaran menos inclinados a incorporar nuevas estrategias
(Rosenfeld & Rosenfeld, 2008). Por otro lado, los administradores y supervisores de
matematicas, deben, igualmente, formarse profesionalmente sobre el aprendizaje basado
en el cerebro, ya que son los facilitadores inmediatos de los maestros durante el proceso

de ensefanza.

Los maestros de matematicas de escuelas privadas del area central de Puerto Rico
deben convertirse en investigadores activos para descubrir las practicas que impactan
mejor el aprovechamiento académico de sus estudiantes. La experiencia durante la
implementacidn de las practicas basadas en la ciencia MCE debe ser discutida y compartida
con otros colegas en comunidades de aprendizaje de modo tal que se repliquen las
intervenciones efectivas. La practica reflexiva es exitosa a nivel individual, pero es mas

poderosa en ambientes de comunidad (Ng & Tan, 2009).

En la ultima década, en Estados Unidos, universidades reconocidas tales como Johns
Hopkins, Harvard, Dartmouth College, la Universidad de Texas en Arlington, la Universidad
de Bristol, y la Universidad de Pensilvania han afiadido programas de estudios en la ciencia
MCE. En Puerto Rico, existen programas subgraduados y graduados con especialidad en
neurociencia, pero aplicados solamente al campo de la ciencia y no como un ofrecimiento
de las escuelas de educacién. Ofrecer un programa de estudio sobre la ciencia MCE
cambiaria la manera en que la sociedad percibe la profesidn del magisterio, ya que la
ensefianza seria vista, no sélo como un arte, sino como una ciencia (Tokuhama-Espinosa,
2014). Los programas de preparacién para maestros necesitan identificar, modelar e
integrar los métodos basados en las investigaciones a las practicas en la sala de clases
(Faulkner & Cook, 2006). Es por esto que las universidades de Puerto Rico, que tienen en
sus manos la preparacién de los futuros maestros, deben atemperar sus ofrecimientos y

cursos con los nuevos descubrimientos que la ciencia MCE destaca. En estos cursos se
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deben enseflar como las mejores estrategias instruccionales basadas en las investigaciones
cientificas pueden mejoran el aprovechamiento académico de los estudiantes,
especificamente, en sus clases de matemadticas. Las universidades deben llevar a cabo
seminarios, congresos, conferencias y talleres, ademas de hacer publicaciones en revistas
profesionales sobre la ciencia MCE donde se den a conocer los nuevos hallazgos de la
neurociencia y la psicologia, y las maneras mds efectivas de aplicarlos en el escenario

escolar.

Debido a que esta investigacion sélo considerd a los maestros de matematicas de
escuelas privadas de la regién central de Puerto Rico, se recomienda que se lleven a cabo
futuras investigaciones que exploren el nivel de conocimiento, percepcidn y practicas de los
maestros de todas las asignaturas, de escuelas publicas y de otras areas de la Isla. De esta
manera, se podrian explorar similitudes o diferencias entre los hallazgos. Otras posibles
investigaciones podrian explorar acerca del nivel de discernimiento entre datos
cientificamente probados, datos probables, meras especulaciones y neuromitos, tanto de

maestros, como también de los directivos escolares.
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