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CAPITULO 1. INTRODUCCION Y PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

Las disciplinas relacionadas con las ciencias cognitivas, la neurobiologia y la
educacion han logrado un considerable progreso durante las ultimas décadas,
es por eso que los académicos de estas diferentes disciplinas estan comenzando
a buscar interacciones entre ellas (Fischer, 2009). El estudio de estas tres
disciplinas y su interrelacion es lo que se conoce como “Neuroeducacion”, la

cual pone énfasis en el foco educativo de dicha conexidn transdisciplinaria.

El progreso en los estudios de la mente, el cerebro y la educacion requiere la
colaboracion entre investigadores en educacion, neurocientificos y educadores
y en que todos trabajen desde su drea para contribuir al conocimiento y mejora
de la practica docente. “La evidencia de la investigacion puede iluminar la
practica educativa, y las observaciones educativas pueden aportar importantes
cuestiones y conocimientos a la investigacion” (Battro, Fischer y Léna, 2016),
de ahi la importancia de crear una relacion dialogica entre los neurocientificos
y los investigadores en educacion y, de ambos, con los docentes. Los primeros
asumen el reto de realizar investigacion educativa desde su laboratorio; los
segundos, desde el aula, afinando las estrategias de investigacion
neuroeducativa y creando mayores interacciones recursivas entre la

investigacion neurocognitiva basica y la practica educativa (Bruer, 2016).

La psicologia cognitiva ha dado respuesta a algunos problemas educativos
intentando comprender las representaciones y los procesos mentales que
subyacen bajo la experiencia dentro del campo del aprendizaje (Battro et al.,
2016), por lo que deberia ser considerada una ciencia bésica para la ciencia

aplicada del aprendizaje. Los modelos cognitivos pueden contribuir con las



intervenciones educativas identificando las operaciones constitutivas
necesarias para obtener resultados positivos en el dominio escolar, y apuntando
a esos componentes a fin de contribuir con la ensefianza, Bruer (1994, 2016),
lo que coincide con otros autores (Bueno, 2017; Carballo y Portero, 2018),
quienes muestran que los resultados de las neurociencias suman o
complementan los de la psicologia cognitiva y a los de la pedagogia y las

didacticas especificas.

Hay que considerar que los resultados de la investigacion en neurociencias no
se pueden transferir directamente a la educacion sin pasar por los procesos
psicoldgicos, de interaccion social y de especificidad de los contextos de las
situaciones didacticas. Es preciso articular esos resultados con la indagacion
en ciencias sociales y los saberes de docentes, pedagogos y didacticas
especificas, puesto que los procesos cerebrales estan mediatizados por los
procesos sefialados, y tienen que ser, a su vez, examinados desde los enfoques
propiamente educativos y contextualizados para poder garantizar su €xito

(Hruby, 2012).

Conocer sobre el cerebro permite empoderar la labor docente (Geake, 2003)
permitiendo también perfeccionar la practica docente mediante la aplicacion
de estrategias educativas basadas en evidencia, lo que repercutira en un ahorro
de tiempo y recursos, muchas veces desperdiciados debido a desconocimiento

y criticidad en el uso se estrategias.

La presente investigacion se da en el contexto latinoamericano,
especificamente en Ecuador, en la Universidad Nacional de Educacion —
UNAE, que en 2015 nacio con el objetivo de transformar la educacion del pais;

fortaleciendo la educacion intercultural bilingilie (Espafiol, Kichua y Shuar), y
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los procesos de formacion continua, brindando una educacidon superior con
visién cientifica y humanistica, que promueva la investigacion cientifica,
revalorizando los conocimientos y saberes ancestrales y la innovacion

tecnologica (Proyecto de creacion de la UNAE, 2015).

Factores como el incremento de la cobertura en los diferentes niveles
educativos, la participacion estudiantil en el sistema publico y la disminuciéon
del rezago escolar, fueron determinantes para actualizar la demanda de
docentes a nivel nacional, estimando que desde el ano 2015 al 2025 se
necesitaran aproximadamente 159.986 docentes a nivel nacional, justificando
asi la creacion de este proyecto emblematico. Actualmente, la UNAE cuenta
con una oferta académica de 7 carreras presenciales, 3 carreras en linea, 12

programas de maestria y 1 programa de doctorado.

En este contexto la UNAE representa un componente clave para la
transformacion educativa en el Ecuador, a través del conocimiento como un
bien comlin que permita generar procesos transformadores y emancipadores
desde la investigacion cientifica y tecnologica de manera responsable con la
sociedad y con la naturaleza, a través de la formacion de profesionales de la
educacion con compromiso ético, que transformen el sistema nacional de
educacion mediante su sentir, pensar y actuar, caracterizados por el rigor
cientifico, la investigacion e innovacion, la vinculacion constante con

instituciones socio educativas y la comunidad (UNAE, 2023).

La UNAE cuenta con un Modelo Educativo Pedagdgico (2023) que orienta su
deber ser y su funcionamiento en cuanto a las funciones sustantivas (docencia,
investigacion y vinculacion). Se fundamenta psicoldogicamente en el

constructivismo (construccion y reconstruccion permanente de significados),
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el conectivismo (acceso, intercambio y creacion permanente de informacion)
y el enactivismo (conocer y aprender en la accidn), a través de los cuales se
busca dar acceso al conocimiento por medio de la participacion activa, la
contextualizacion de los escenarios de aprendizaje y la posibilidad de aprender

en situaciones y de experiencias reales.

Este modelo se fundamenta también en las neurociencias y la posibilidad de
mejorar la educacion a través del conocimiento del cerebro y su
funcionamiento para buscar estrategias que permitan enseflar mejor. Se
reconocen dos principios basicos: 1) la plasticidad cerebral que permite
aprender a lo largo de toda la vida y reconstruir lo aprendido a partir de la
experiencia y los procesos educativos y 2) el papel que juegan las emociones

positivas y la motivacion para potenciar el aprendizaje.

El interés sobre la tematica de estudio parte del principio de que la formaciéon
inicial de docentes, independientemente de la especializacion que se escoja,
deberia prepararlos para atender a la diversidad del alumnado, considerando
que las neurociencias deben ser abordadas como un eje transversal para
trabajar la pedagogia y la didactica, a través del uso de estrategias respaldadas

por evidencia cientifica.

La investigacion se realiza con estudiantes y docentes de las carreras
Educacion Inicial (en adelante Educacion Infantil - EI), Educacion Basica (en
adelante Educacion Primaria - EP) y Educacion Especial - EE, en cuyos planes
de estudio figuran asignaturas relacionadas con la neurociencia educativa y el
aprendizaje humano, reconociendo la necesidad de incluir estos conocimientos

en la formacion inicial de docentes. La investigacion tiene el objetivo de
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conocer como se ensefian las neurociencias en Ecuador y sus implicaciones en

la educacion.

Esta investigacion busca respaldar la importancia que tiene el estudio de la
neurociencia en la formacion inicial de docentes, puesto que la falta de estudio
y criticidad, en ocasiones, lleva a creer en neuromitos, los cuales son
facilmente replicados dentro del aula a través de estrategias de ensefianza que
no cuentan con evidencia cientifica que los respalde, impactando
negativamente en la educaciéon (Goswani, 2004, 2006; Pasquinelli, 2012),

dando origen a las siguientes preguntas de investigacion (PI):

PI1: ;Qué se ensefia sobre neurociencias en la formacion de los futuros

docentes de EI, EP y EE en Ecuador?

PI2: ;Qué conocimientos tienen sobre los neuromitos los estudiantes de las

carreras de EIL, EP y EE en Ecuador?

PI3: (Es posible mejorar las concepciones sobre la neurociencia y sus

aportaciones a la educacion de alguno de estos grupos?

Con la PI1 se pretende conocer qué contenidos se imparten en las asignaturas
relacionadas con la neurociencia educativa, considerando que solamente tres
carreras (de las 7 que se ofertan en modalidad presencial) contemplan en sus
programas estas asignaturas. La PI2 busca conocer qué conocimientos tienen
los estudiantes sobre los neuromitos en educacion, considerando que las
asignaturas se imparten entre primero y segundo afio de carrera. Y, finalmente,
la PI3 busca comprobar si una intervencion mediante el aprendizaje por

indagacion puede mejorar dichos conocimientos y percepciones.
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La estructura del presente trabajo seguira la siguiente estructura:
primeramente, se presentaran las tres hipdtesis y los ocho objetivos de
investigacion que se plantea en esta tesis (Capitulo 2); posteriormente se
mostrard la fundamentacion tedrica que orientara esta investigacion (Capitulo
3). A continuacién, se mostraran tanto los disefios metodoldgicos como los
resultados experimentales relativos a la primera hipotesis (Capitulo 4 y 5),
segunda hipotesis (Capitulo 6 y 7) y tercera hipotesis (Capitulo 8 y 9).
Seguidamente se muestran las conclusiones, limitaciones y perspectivas de
futuro a las que se ha llegado (Capitulo 10) y, finalmente, se concluye con las

referencias bibliograficas consultadas y los anexos.
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CAPITULO 2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 NEUROCIENCIA Y EDUCACION

2.1.1 Introduccion a la neurociencia educativa

La neurociencia educativa constituye un campo transdisciplinar emergente que
busca integrar conocimientos provenientes de las neurociencias, la psicologia
cognitiva y las ciencias de la educacion para comprender y optimizar los
procesos de ensefianza y aprendizaje (Cobos, 2022). Este enfoque no pretende
reemplazar las practicas pedagogicas consolidadas, sino enriquecerlas con
fundamentos empiricos derivados del estudio del cerebro. Como indican
Quintuia y Herrera (2024), se trata de fortalecer la toma de decisiones docentes

a partir de una comprension mas profunda de como aprende el cerebro humano.

El interés por esta convergencia ha crecido sostenidamente en las tltimas dos
décadas, impulsado por el reconocimiento de que el aprendizaje es, en Ultima
instancia, un proceso bioldgico anclado en la estructura y funcionamiento del
cerebro (Beroiza-Valenzuela, 2023). Sin embargo, la neuroeducacion no se
limita a la mera descripcion de mecanismos neuronales. Como sefialan
Hoferichter y Raufelder (2024), su finalidad es contribuir al disefio de entornos
de aprendizaje eficaces, motivadores y equitativos, que respondan a la
diversidad cognitiva, emocional y social del alumnado. En esta linea,
Georgieva (2022) destaca que su valor reside en ofrecer principios orientadores

que favorezcan una ensefianza personalizada y contextualizada.

Desde el ambito de la psicologia, autores como Caballero et al. (2021)
subrayan que el aprendizaje escolar no puede entenderse sin considerar los

factores emocionales, motivacionales y sociales que intervienen en la
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construccion del conocimiento. La neuroeducacion, en este sentido, ofrece una
plataforma integradora que reconoce la importancia del vinculo afectivo, la
autorregulacion emocional y la motivacién intrinseca en el desarrollo
cognitivo. Asimismo, desde la pedagogia, Bueno (2022) enfatiza que ensefiar
con base en el funcionamiento cerebral no significa imponer una pedagogia
neurobioldgica, sino disefiar experiencias de aprendizaje que estén en sintonia
con los ritmos, necesidades y caracteristicas de desarrollo del cerebro en las
distintas etapas de la vida escolar. Bueno sostiene que una educacion basada
en la evidencia neurocientifica debe, necesariamente, dialogar con los
principios fundamentales de la pedagogia, como la significatividad, la

inclusion, la autonomia y el respeto a la diversidad.

Uno de los aportes mas relevantes de la neuroeducacion, segin Martinez-
Castrejon (2025), es su capacidad para tender puentes entre el conocimiento
cientifico y la préctica educativa, permitiendo la traduccién de hallazgos
experimentales en principios pedagogicos aplicables en el aula. A partir de esta
base, se pueden analizar practicas escolares, cuestionar creencias infundadas
—como los neuromitos— y promover metodologias de ensefianza mas acordes
con el desarrollo cerebral, sin descuidar la dimension afectiva ni la mediacion

cultural del aprendizaje.

No obstante, se advierte sobre los riesgos de una interpretacion reduccionista
que pretenda explicar el aprendizaje exclusivamente desde los correlatos
neuronales. Como plantea Mendoza Jacomino (2024), esta vision fragmentaria
puede llevar a simplificaciones peligrosas si no se reconoce la complejidad

inherente de los procesos educativos. Por ello, Pérez (2021) insiste en que es
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imprescindible una perspectiva holistica que contemple no solo lo biologico,

sino también lo social, lo cultural y lo emocional.

La neuroeducacién no sustituye a la pedagogia ni a la psicologia educativa,
sino que las complementa y potencia, ofreciendo un lenguaje comun para el
didlogo entre neurocientificos, psicologos y docentes. Para lograr una
integracion efectiva, se requiere de una formacion docente rigurosa, capaz de
distinguir entre informacion cientificamente validada y creencias erroneas
ampliamente difundidas. Como advierten Macdonald et al. (2017), las
instituciones formadoras de docentes desempefian un papel central en la
construccion de una cultura pedagogica basada en la evidencia, que aproveche
los avances cientificos sin caer en reduccionismos ni determinismos

bioldgicos.

Finalmente, la consolidacion de este enfoque requiere de una formaciéon
docente rigurosa, que permita distinguir entre informacion cientificamente
valida y falsas creencias ampliamente difundidas, como los neuromitos, ya que
el papel de las instituciones formadoras de docentes resulta crucial para el
desarrollo de una cultura pedagogica basada en la evidencia, capaz de
incorporar los avances cientificos sin caer en la simplificacion ni en el

determinismo bioldgico (Macdonald et al., 2017).

2.1.2 Neurociencia aplicada a la practica docente

La aplicacion de la neurociencia en el dmbito educativo representa una
oportunidad para transformar la préactica docente a partir de un conocimiento
mas profundo del cerebro y sus implicaciones en el aprendizaje (Carballo,

2024). A diferencia de enfoques tradicionales que se centran inicamente en los
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contenidos o en la organizacién del curriculo, la neurociencia educativa
introduce una dimension biologica y cognitiva que permite comprender como
los estudiantes procesan, almacenan y recuperan la informacion, asi como
como influyen las emociones, la atencion, el estrés o el suefio en dichos

procesos (Davalos Hernandez, 2024).

En este sentido, la practica docente puede beneficiarse de diversos principios
neuroeducativos que han sido validados empiricamente. Uno de ellos es la
plasticidad cerebral, entendida como la capacidad del cerebro para
reorganizarse y generar nuevas conexiones neuronales a lo largo de la vida,
especialmente en respuesta a experiencias de aprendizaje significativo (Lopez
et al., 2024). Este principio refuerza la importancia de ofrecer entornos ricos
en estimulos, con experiencias retadoras y emocionalmente relevantes que

promuevan la consolidacidon de nuevos aprendizajes.

Asimismo, se ha demostrado que factores como la atencion sostenida, la
autorregulacion emocional, el movimiento corporal y la interaccion social
influyen significativamente en los procesos de adquisicion de conocimientos
(Zambrano Vélez et al., 2025). De esta forma, la practica docente no puede
desligarse de estos hallazgos, pues implican una reconsideracion de los
tiempos de exposicion, de las metodologias centradas en el estudiante y del uso
de técnicas como la retroalimentacion o la evaluacion formativa para favorecer

el aprendizaje profundo.

Uno de los aportes mas relevantes de la neurociencia aplicada al aula es el
reconocimiento del papel de las emociones en el aprendizaje (Barba y Barba,
2024). Por otro lado, Goldin (2022) manifiesta que las emociones positivas,

como la curiosidad, la sorpresa o la satisfaccion, facilitan la codificacion de la
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informacion y su posterior recuperacion, mientras que emociones negativas
sostenidas, como el miedo o la ansiedad, inhiben la actividad del hipocampo y
de la corteza prefrontal, areas clave para el aprendizaje y la toma de decisiones.
Por ello, disefiar experiencias pedagdgicas que conecten con la dimension

emocional del estudiante no solo es deseable, sino necesario.

No obstante, la implementacion efectiva de estos conocimientos en la practica
docente requiere una formacidon especifica que permita al profesorado
interpretar criticamente los hallazgos de las neurociencias y traducirlos a
estrategias didacticas concretas. Diversos estudios han sefialado que la falta de
formacion neuroeducativa en el profesorado puede dar lugar a interpretaciones
erroneas o a la adopcion de supuestas técnicas “neuro” sin evidencia cientifica,

como ocurre con la difusion de neuromitos (Martinez Forero et al., 2022).

2.1.3. ;Qué son los neuromitos?

Los neuromitos son creencias erréneas o malinterpretaciones ampliamente
difundidas sobre el funcionamiento del cerebro, que carecen de sustento
empirico, pero gozan de gran aceptacion en el ambito educativo (Gini et al.,
2021). De acuerdo con Bei et al. (2024) se originan, en muchos casos, a partir
de la extrapolacion inadecuada de hallazgos cientificos o de una comprension
distorsionada de conceptos neurobiologicos complejos. De esta forma, estas
creencias persisten debido a su aparente plausibilidad y a su reiterada difusion
en medios de comunicacion, formacion docente y recursos educativos no

especializados.

Desde el enfoque de la neuroeducacion, los neuromitos son definidos como

ideas falsas o tergiversadas sobre el cerebro y sus procesos, que han sido
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invalidadas por la ciencia pero que siguen presentes en la opinion publica,
influyendo incluso en la planificacion y ejecucion de practicas pedagogicas
(Hughes et al., 2020). De tal forma que la dificultad para erradicarlos se debe,
en parte, al analfabetismo cientifico y a la brecha terminolédgica entre los

investigadores en neurociencia y los docentes en ejercicio.

La alta prevalencia de neuromitos en el &mbito educativo ha sido ampliamente
documentada (Molleapaza Poma et al., 2024). De acuerdo con Cunha de
Menezes (2025) entre los mas comunes se encuentran creencias como: la
existencia de estilos de aprendizaje dominantes (visual, auditivo,
kinestésico...); la utilizacion exclusiva del 10% del cerebro; la especializacion
rigida por hemisferios cerebrales; la creencia de que existen periodos criticos
irreversibles para el aprendizaje; o que sélo se aprende aquello que genera una

emocion intensa.

Estas ideas no solo son incorrectas, sino que pueden condicionar
negativamente la toma de decisiones didacticas, fomentando la adopcion de
métodos carentes de fundamento o el rechazo injustificado de enfoques
eficaces. La aceptacion acritica de neuromitos limita la capacidad del docente
para disefiar experiencias de aprendizaje efectivas y equitativas, y puede
contribuir a la consolidacion de practicas pseudocientificas en las instituciones

educativas (Casillas-Martin y Cabezas-Gonzalez, 2024).

Morales-Morales (2024) ha evidenciado que estas creencias se mantienen
incluso entre profesionales con formacion pedagdgica avanzada, lo que indica
una falta de formacion critica en neurociencia dentro de los programas de
formacion docente. Esta situacion puede verse agravada por la circulacion de

materiales de divulgacion poco rigurosos, por el marketing de metodologias
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basadas supuestamente en las neurociencias y por la ausencia de instancias de

reflexion y actualizacion cientifica continua.

Frente a esta realidad, resulta imprescindible fomentar una cultura educativa
basada en la evidencia, que permita al profesorado reconocer los limites del
conocimiento neurocientifico y aplicar criterios de validacion empirica antes
de incorporar estrategias a la practica educativa. Por ello, la alfabetizacion
cientifica, el pensamiento critico y el didlogo entre disciplinas son elementos
clave para superar la influencia de los neuromitos y avanzar hacia una

educacion verdaderamente fundamentada en el conocimiento del cerebro.

2.1.4 Origen y propagacion de los neuromitos en educacion

El origen de los neuromitos en el ambito educativo puede rastrearse a una
combinacion de factores cientificos, comunicativos y formativos que
interactian y contribuyen a su consolidacion (Vallejos Aranda y Vallejos
Aranda, 2024). En términos generales, los neuromitos emergen cuando
conocimientos cientificos sobre el cerebro son malinterpretados, simplificados
en exceso o sacados de contexto, generando afirmaciones que parecen

plausibles pero que no resisten un analisis riguroso (Tsang et al., 2024).

Una de las causas fundamentales de la propagacion de ideas erroneas y
pseudociencia en el &mbito educativo es el analfabetismo cientifico entre parte
del profesorado, quien presenta una limitada capacidad para analizar
criticamente informacion de base cientifica, especialmente por la escasa
formacion en neurociencia recibida durante su formacién inicial y continua.
Esta deficiencia dificulta distinguir entre evidencia valida y pseudociencia, lo

que deja espacio para la adopcidon acritica de conocimientos erréneos
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promovidos en contextos no especializados o en la divulgacion popular

(Meneses Granados, 2019).

En linea con esta problematica, el estudio de Balastegui, Palomar y Solbes
(2020) evidencia que, aunque los estudiantes de bachillerato de ciencias y
tecnologia presentan un mayor dominio conceptual, no existen diferencias
significativas en actitudes hacia la ciencia ni en la comprension de las
relaciones ciencia-tecnologia-sociedad cuando se les compara con estudiantes
de humanidades y ciencias sociales. Este dato sugiere que la formacion
cientifica limitada y la influencia de discursos no criticos podrian estar
afectando en igual medida a ambos grupos, e incluso algunos alumnos de
humanidades pueden mostrar mejores resultados en ciertos aspectos
relacionados con la actividad cientifica debido a su critica o interés en otros
ambitos. De esta forma, la insuficiente alfabetizacion cientifica tanto en
docentes como en estudiantes, particularmente en areas que requieren
pensamiento critico sobre evidencia cientifica, contribuye a una comprension
fragmentada y parcial de la ciencia que trasciende las modalidades académicas

tradicionales (Balastegui et al., 2020, Escalona et al., 2013).

Otro factor que contribuye a la diseminacion de neuromitos es la distancia
conceptual y terminologica entre investigadores y docentes (Dekker y Kim,
2022). El lenguaje técnico que caracteriza a la literatura neurocientifica,
sumado a la falta de traduccion educativa accesible, favorece la aparicion de
malentendidos. De tal forma que esta brecha comunicacional genera un terreno
fértil para que ideas tergiversadas sean interpretadas como “novedosas” o
“revolucionarias”, cuando en realidad carecen de validez cientifica (Vargas

Vargas, 2018).
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También interviene el sesgo de confirmacion, mecanismo cognitivo por el cual
las personas tienden a aceptar informacion que refuerza sus creencias previas
y a rechazar aquella que las contradice. De este modo, los neuromitos
encuentran un terreno propicio para consolidarse en practicas docentes que ya
se venian aplicando, reforzando la sensacion de eficacia incluso cuando no hay

evidencia de su impacto positivo en el aprendizaje.

2.1.5 Neuromitos comunes en el aula

Como se ha argumentado, los neuromitos son ideas erroneas o simplificaciones
excesivas sobre el funcionamiento del cerebro, que suelen difundirse en
contextos educativos sin el respaldo adecuado de la investigacion cientifica.
Estas creencias distorsionadas pueden afectar negativamente la planificacion
educativa, la toma de decisiones didacticas y la percepcion que los docentes

tienen sobre sus estudiantes.

A continuacion, se desarrollan los diez neuromitos abordados en esta

investigacion, con explicaciones fundamentadas y referenciadas.

Neuromito 1: La dominancia hemisférica determina el estilo de

aprendizaje

Este mito postula que el hemisferio izquierdo se asocia al pensamiento 16gico
y verbal, mientras que el derecho al pensamiento creativo y visual, y que esta
supuesta dominancia puede condicionar la manera en que aprendemos. La
neurociencia actual ha desmentido esta vision dicotdmica. Ambos hemisferios
trabajan de forma complementaria e interconectada a través del cuerpo calloso.

Las funciones cognitivas complejas como el razonamiento, el lenguaje o la
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resolucion de problemas implican la activacion simultanea de multiples

regiones cerebrales (Dekker et al., 2020; Ferrero, 2020).

Neuromito 2:  Existen periodos criticos en la infancia tras los cuales ya

no se puede aprender

Aunque se reconocen periodos sensibles para adquirir habilidades como el
lenguaje, la capacidad de aprendizaje se mantiene a lo largo de la vida gracias
a la neuroplasticidad. La plasticidad sindptica permite que el cerebro
reorganice sus conexiones ante nuevas experiencias o tras una lesion (Bueno,
2017; Portellano, 2018). Asumir que hay un “punto de no retorno” contradice
la evidencia sobre el aprendizaje continuo en la adultez y en contextos de

rehabilitacion neuroldgica.

Neuromito 3: Los estudiantes aprenden mejor si se ensefia de acuerdo con

su estilo de aprendizaje (visual, auditivo o Kkinestésico)

Pese a su popularidad, esta afirmacion carece de evidencia empirica. Las
investigaciones han demostrado que no existen mejoras consistentes en el
rendimiento académico al adaptar la ensefianza al estilo sensorial preferido
(Macdonald et al., 2023; Kritzig y Arbuthnott, 2006) sino que la neurociencia
educativa sugiere que el aprendizaje se optimiza a través de experiencias

multisensoriales e integradoras (Guillén, 2015; Pallarés-Dominguez, 2016).

Neuromito 4: Un ambiente con mucha estimulacion mejora el desarrollo

cerebral

Aunque los entornos ricos en experiencias favorecen el desarrollo, la
sobreestimulacion puede saturar los sistemas atencionales y generar efectos

adversos en la consolidacion del aprendizaje. Lo importante no es la cantidad
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de estimulos, sino su relevancia, su secuencia y su significacion contextual

(Howard-Jones, 2014; Dekker et al., 2020).

Neuromito 5: Los ejercicios de coordinacion integran los hemisferios y

mejoran el rendimiento cognitivo

Programas como el “Brain Gym” han sido criticados por carecer de rigor
cientifico. La evidencia actual no respalda que estos ejercicios generen mejoras
significativas en la cognicion o el aprendizaje, aunque la actividad fisica
general si contribuye a la salud cerebral (Ferrero, 2020; Academia Americana
de Pediatria, 1999). Es fundamental diferenciar entre beneficios generales del
gjercicio y afirmaciones infundadas sobre su impacto en la lateralizacion

cerebral.
Neuromito 6: La inteligencia es hereditaria e inmodificable

Aunque los factores genéticos inciden en la inteligencia, esta también esta
determinada por el entorno, la educacion, la estimulacién cognitiva y las
experiencias afectivas. Las investigaciones actuales coinciden en que la
inteligencia es maleable y sensible a la intervencién educativa (Carew y
Magsamen, 2020; Fernandez, 2017), desmintiendo enfoques deterministas que

desmotivan el desarrollo del potencial humano.

Neuromito 7: El cerebro de los nifios es mas grande que el de las nifias, lo

que implica diferencias cognitivas

Aunque existen diferencias morfologicas en el cerebro segun el sexo, estas no
se traducen en diferencias significativas de capacidad cognitiva. El coeficiente
de encefalizacion demuestra que el tamafio cerebral, ajustado por el cuerpo, es

comparable en hombres y mujeres. Las capacidades intelectuales responden
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mas a factores socioeducativos que bioldgicos (Macdonald et al., 2023;

Portellano, 2018).

Neuromito 8: Si una zona cerebral se dafia, otra puede asumir su funcion

sin dificultad

La plasticidad cerebral permite cierto grado de reorganizacion funcional, pero
esta no es automadtica ni ilimitada. La posible funcionalidad de una parte
cerebral dafiada depende de muchos factores como la edad, la extension del
dafio, el area afectada y la calidad de la rehabilitacion (Doidge, 2015; Garcia-
Molina et al., 2018). En muchos casos, la recuperacion parcial requiere de

estrategias especificas y de un apoyo profesional constante.

Neuromito 9: El aprendizaje ocurre gracias a la generacion de nuevas

células cerebrales

Aunque esta demostrado que existe neurogénesis en areas cerebrales
especificas como el hipocampo, el aprendizaje se produce sobre todo mediante
la creacion y fortalecimiento de conexiones sindpticas existentes, siendo
procesos claves en la consolidacion del aprendizaje la sinaptogénesis,

mielinizacion y poda sinaptica (Portellano, 2018; Bueno, 2017).
Neuromito 10: Solo aprendemos lo que nos emociona

Las emociones, sin duda, influyen en la atencion, la motivacion y la memoria,
pero no son una condicion exclusiva para que ocurra el aprendizaje. La practica
deliberada, la repeticion y el compromiso cognitivo permiten aprender también
en ausencia de emociones intensas. Ademas, las emociones negativas o neutras
también pueden generar aprendizajes relevantes (Bisquerra Alzina y Pérez

Escoda, 2007; Macdonald et al., 2023).
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2.1.6 Impacto de los neuromitos en la practica educativa

La persistencia de neuromitos en el pensamiento docente no constituye un
problema meramente tedrico o conceptual, sino que tiene implicaciones
directas en la calidad de los procesos educativos. Cuando se adoptan creencias
erroneas sobre el cerebro como fundamento para la planificacion educativa, se
corre el riesgo de implementar practicas didacticas ineficaces, sesgadas o
incluso perjudiciales para el desarrollo integral del estudiantado (Dekker et al.,

2020).

Uno de los efectos mas nocivos de los neuromitos es la simplificacion excesiva
del aprendizaje, que lleva a construir intervenciones basadas en logicas
binarias o dicotémicas. Por ejemplo, la creencia en estilos de aprendizaje fijos
puede limitar la riqueza de las experiencias didacticas al encasillar a los
estudiantes en categorias que no reconocen la plasticidad cognitiva ni la
naturaleza multimodal del conocimiento (Sala y Gobet, 2020). Del mismo
modo, asumir que solo se puede aprender lo que emociona puede llevar a
descartar practicas valiosas como la ejercitacion, la practica deliberada o el
pensamiento critico racional, que no siempre implican una fuerte activacion

emocional (Macdonald et al., 2023).

Ademas, los neuromitos pueden reforzar sesgos cognitivos y pedagdgicos. Por
ejemplo, atribuir el rendimiento escolar a factores hereditarios o bioldgicos
inmodificables puede derivar en actitudes fatalistas por parte de los docentes,
reduciendo sus expectativas hacia ciertos estudiantes y comprometiendo la
equidad educativa (Carew y Magsamen, 2020). En el mismo sentido, la

creencia en periodos criticos como barreras absolutas puede traducirse en
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practicas excluyentes hacia estudiantes que presentan trayectorias de

aprendizaje atipicas o tardias.

También se observa un impacto en la seleccion de metodologias y materiales
didécticos. Muchas estrategias que se presentan como "neuroeducativas" o
“neurobasadas” carecen de validacion cientifica, pero son adoptadas en
contextos escolares por su lenguaje técnico, atractivo visual o promesas de
mejora rapida del aprendizaje (Howard-Jones, 2014). Esta situacion ha sido
calificada por diversos autores como una forma de pseudociencia, que vulnera

los principios de una educacion basada en la evidencia (Ferrero, 2020).

Otro aspecto critico es el desvio de recursos formativos y financieros.
Instituciones educativas invierten tiempo, dinero y capital humano en
implementar programas basados en neuromitos, en lugar de priorizar
estrategias con eficacia demostrada, como la retroalimentacion formativa, la
metacognicion o el aprendizaje por indagacion (Tokuhama-Espinosa, 2020).
Esta mala asignacion de recursos reduce la eficiencia del sistema educativo y

debilita la confianza en las innovaciones realmente fundamentadas.

Finalmente, el impacto de los neuromitos también puede observarse en la
formacion inicial docente, donde su presencia no sélo afecta la comprension
del funcionamiento cerebral, sino también la capacidad del futuro profesional
para integrar evidencia cientifica en su practica. Si los programas formativos
no incluyen espacios criticos para revisar y desmitificar estas ideas, se perpettia
una brecha entre la ciencia del aprendizaje y la accion pedagdgica (Macdonald

et al., 2023; Ferreira y Gémez, 2019).
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2.1.7 Estrategias educativas basadas en neurociencia para la ensefianza
de las ciencias

En el contexto de la ensenanza de las ciencias, una estrategia ampliamente
validada consiste en activar los conocimientos previos del alumnado mediante
preguntas generadoras, mapas conceptuales o modelos explicativos iniciales.
Estas estrategias ya fueron sefialadas desde los afios ochenta en el campo de la
didactica de las ciencias, destacando que el aprendizaje en este ambito no se
limita a la memorizacidon de contenidos, sino que implica transformaciones en
las estructuras cognitivas, en los modos de razonamiento y en la argumentacion
cientifica del estudiante (Furid, Solbes y Carrascosa, 2006). Por ello, se ha
visto la necesidad de comprender las ideas previas del alumnado y de disefiar
propuestas que faciliten procesos de cambio conceptual profundo y duradero,
tal como plantean Duit y Treagust (2003) desde el marco del cambio

conceptual.

Desde el campo de la neurociencia, estas concepciones encuentran respaldo
empirico. Investigaciones como las de Bransford, Brown y Cocking (2000) y
Posner, Divecha y Keeley (2014) han mostrado que el cerebro aprende de
forma mas eficiente cuando integra la nueva informacion en los esquemas
cognitivos existentes, en lugar de sustituirlos de manera directa. Este proceso
requiere que las estrategias educativas partan de las concepciones previas del
estudiante y promuevan su reorganizacion a través de actividades que
involucren reflexidon, razonamiento y argumentacion, tal como se plantea
también en los enfoques constructivistas y en las propuestas neuroeducativas

actuales.

Este enfoque también revaloriza el papel que se le otorga al error. En lugar de

considerarlo un fallo, el error se entiende como una expresion de la estructura
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cognitiva previa del estudiante, que interactia con la nueva informacion.
Desde la neurociencia se ha demostrado que el cerebro aprende al formar
nuevas conexiones y redes neuronales, especialmente cuando se enfrenta a
informacion significativa que requiere reestructuracion cognitiva (Fuster,
2003), por lo tanto, el error no debe interpretarse como fracaso, sino como una
oportunidad para la reorganizacion sinaptica y el fortalecimiento de las redes
neuronales implicadas (Carmona, 2022). Por ello, se recomienda disefiar
actividades que activen funciones como la atencion sostenida, la memoria de
trabajo y la memoria a largo plazo, lo cual también ha sido ampliamente
descrito en la psicologia educativa (Ormrod, 2014). Burgos et al. (2022)
plantean que estrategias como la retroalimentacion inmediata, el analisis del
error 'y la comparaciéon entre hipotesis contribuyen al desarrollo del

pensamiento cientifico.

Entre las estrategias que resultan mds eficaces desde esta perspectiva se
encuentran aquellas que implican discusion, resolucion de problemas,
argumentacion cientifica y aprendizaje colaborativo, dichas estrategias solo
favorecen la integracion del nuevo conocimiento en los esquemas
preexistentes, sino también potencian la profundidad del aprendizaje al
estimular areas cerebrales vinculadas con la toma de decisiones, la regulacion
emocional y la construccidn social del conocimiento (Driver, 2000). Ademas,
se ha evidenciado que el cambio conceptual no depende unicamente de la
repeticidbn o exposicion prolongada, sino de la interaccion activa con los
conceptos y situaciones problemadticas, lo cual refuerza la necesidad de

metodologias centradas en el estudiante (Duit y Treagust, 2003).
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Otra estrategia relevante es el uso de experiencias multisensoriales que
involucren simultaneamente estimulos visuales, auditivos, kinestésicos y
simbdlicos (Tumbaco Clemente et al., 2025). Estas propuestas responden al
modo en que el cerebro procesa la informacién a través de multiples canales,
lo cual potencia la integracién y retencion del aprendizaje, es decir, son
experimentos, simulaciones, representaciones graficas, uso de modelos fisicos
y herramientas digitales interactivas son recursos especialmente utiles en esta

linea.

Asimismo, la gestion del tiempo atencional se vuelve central. Mark (2023)
indica que la capacidad de atencién sostenida tiene un limite, y que la
distraccion o el exceso de carga cognitiva disminuyen el rendimiento. Por ello,
se recomienda estructurar las clases cientificas en bloques breves de alta
intensidad, alternados con momentos de reflexion o trabajo colaborativo. En
este sentido, estrategias como las pausas activas o el uso de desafios cognitivos

pueden ayudar a mantener el foco atencional y revitalizar el interés.

Las emociones positivas y el contexto afectivo también juegan un papel
determinante en la ensenanza de las ciencias (Reyes Cruz, 2024). La
curiosidad, la sorpresa y la relevancia contextual actian como catalizadores
del aprendizaje al activar los sistemas dopaminérgicos del cerebro, lo que
mejora la consolidacion de la memoria y el compromiso cognitivo (Martinez
Borreguero et al., 2023). En este sentido, es importante el uso de preguntas
problematizadoras, aprendizaje por indagacion y proyectos contextualizados

que conecten los contenidos cientificos con la vida cotidiana.

Por ultimo, se destaca la importancia del ritmo cognitivo individual, que invita

a adaptar las estrategias de ensefianza a los diferentes tiempos y estilos de
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procesamiento de los estudiantes. Esto implica incorporar el principio de
diferenciacion pedagogica en el disefo instruccional, permitiendo que cada
estudiante construya su aprendizaje de acuerdo con su ritmo, motivacion y

trayectoria.

2.1.8 Retos actuales en la ensefianza de las ciencias

Uno de los principales retos que enfrenta actualmente la ensefianza de las
ciencias es la descontextualizacion del conocimiento cientifico. A pesar de los
avances curriculares y las reformas declarativas, la practica educativa continiia
anclada en modelos expositivos centrados en la memorizacion de contenidos
abstractos, frecuentemente desvinculados del contexto real y de las
preocupaciones sociales contemporaneas. Esta vision fragmentada,
ampliamente documentada en la literatura especializada, limita la
significatividad del aprendizaje y reduce progresivamente la motivacion de los
estudiantes (Rego et al., 2021; Mejia Lopez et al., 2025). Tal como ya se
advertia en la didactica de las ciencias desde hace mas de tres décadas, la
ausencia de una vision critica sobre las interacciones entre ciencia, tecnologia
y sociedad empobrece la formacion cientifica al impedir que el alumnado
comprenda la dimension humana, historica y ética de la actividad cientifica

(Solbes y Vilches, 1989).

Frente a este panorama, la didactica de las ciencias ha propuesto modelos
pedagdgicos mas integradores, basados en la indagacion, la exploracion activa
y la construccion del conocimiento por parte del estudiante. Estos enfoques
permiten superar la fragmentacion disciplinar y acercar la ciencia a la realidad

cotidiana del alumnado, lo que no solo enriquece la comprension conceptual,
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sino que también fomenta una actitud positiva y responsable hacia el

conocimiento cientifico (Solbes y Vilches, 1997).

En particular, se destaca la importancia de incorporar de manera explicita las
interacciones entre ciencia, tecnologia y sociedad (CTS), abordando temas
como la sostenibilidad, la contaminacion ambiental, los dilemas éticos del
desarrollo cientifico-tecnologico o el impacto de la ciencia en la vida cotidiana.
Este tipo de aproximaciones no solo contextualizan el aprendizaje, sino que
promueven una vision mas realista y humanizada de la ciencia, alejandose del

estereotipo del conocimiento neutro, lineal y desprovisto de controversia.

Esta problemaética se manifiesta también en los materiales didacticos y en las
practicas de aula. La mayoria de los textos escolares reproducen una imagen
empobrecida de la ciencia, enfocada inicamente en procedimientos empiricos
y cuantitativos, sin contemplar su evolucion historica, su caracter sociocultural
o su dimension critica. Esto refuerza la idea de que la ciencia es un
conocimiento absoluto, inmutable y carente de discusion, lo que limita el
desarrollo de una actitud reflexiva en los estudiantes. Ademas, es frecuente la
reproduccién de estereotipos sobre los cientificos, presentandolos como
sujetos frios, aislados y racionales, sin reconocer el cardcter colaborativo,
intergeneracional y dindmico del trabajo cientifico. Del mismo modo, muchos
textos no abordan ni cuestionan los preconceptos y neuromitos que los
estudiantes traen consigo, perpetuando creencias como la objetividad absoluta

o la imagen del cientifico-genio que descubre en solitario.

Tampoco se incluyen, en la mayoria de los casos, contenidos que muestren la
historia de la ciencia como un proceso marcado por controversias, rupturas de

paradigma y transformaciones conceptuales, aspectos fundamentales para
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comprender su caracter evolutivo y humano. Esta ausencia impide al alumnado
visualizar la ciencia como una construccion cultural en constante revision.
Asimismo, se observa un déficit en la inclusion de actividades didacticas que
promuevan la toma de decisiones, el analisis de problematicas reales o la
argumentacion sobre cuestiones éticas y sociales vinculadas al quehacer
cientifico. Las propuestas suelen centrarse en la reproduccion de informacion,
con escasa atencion al desarrollo del pensamiento critico o la participacion

activa del estudiantado.

Esta situacion impacta directamente en la actitud del alumnado hacia las
ciencias. Diversos estudios evidencian que dicha actitud tiende a volverse
negativa conforme se avanza en el sistema educativo, debido a modelos de
enseflanza que priorizan contenidos descontextualizados y métodos
evaluativos memoristicos, en detrimento de la reflexion, la participacion y la
conexion con la realidad social. Por ello, se vuelve urgente repensar las
practicas docentes y los materiales didécticos, incorporando propuestas que
integren ejemplos actuales, problemas relevantes y metodologias activas que

estimulen el andlisis, la creatividad y la argumentacion.

Desde el enfoque neuroeducativo, estas recomendaciones adquieren aun mayor
fuerza. La neurociencia ha demostrado que el aprendizaje se consolida mas
eficazmente cuando los contenidos son emocionalmente significativos, estan
contextualizados y se relacionan con la experiencia del estudiante, ya que estas
condiciones favorecen la activacion de redes neuronales implicadas en la
atencion, la memoria y la motivacion (Hernandez Cueva et al., 2023; Gomez

Cajamarca et al., 2025).
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En consecuencia, avanzar hacia enfoques interdisciplinares, transversales y
socialmente comprometidos no solo responde a principios pedagogicos
establecidos por la didactica de las ciencias, sino también a los hallazgos
recientes sobre como aprende el cerebro. Del mismo modo, metodologias
como el aprendizaje por indagacion, el aprendizaje basado en problemas o el
aprendizaje cooperativo resultan coherentes con este marco, al implicar al
estudiante en procesos de razonamiento, toma de decisiones, regulacion

emocional y pensamiento metacognitivo.

2.2. ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS POR
INDAGACION

2.2.1 ;Qué es el aprendizaje por indagacion?

El aprendizaje por indagacion constituye una metodologia didéctica centrada
en el estudiante que promueve la construccién activa del conocimiento
cientifico mediante la formulacion de preguntas, la exploracion sistematica de
fenémenos, la recoleccion y analisis de datos, y la elaboracion de explicaciones
fundamentadas en evidencia empirica (Linares, 2023; Pacheco y Barbosa,
2025). A diferencia del modelo expositivo tradicional, donde el docente actiia
como transmisor de contenidos predefinidos, este enfoque implica un cambio
epistemologico y metodologico: aprender se convierte en una practica
investigativa, donde se construyen hipdtesis, se enfrentan errores, se contrastan
ideas y se reformulan explicaciones. Tal como sefialan Cristobal y Garcia
(2013) y Avilés (2011), el motor del aprendizaje es la curiosidad del estudiante,
quien participa activamente en la busqueda de soluciones y en la formulacion

de nuevas preguntas para comprender el mundo que lo rodea.
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Este enfoque se fundamenta en una concepcion constructivista del
conocimiento, en la que el saber no se recibe como un producto cerrado, sino
que se reconstruye a partir de experiencias significativas y de contextos
auténticos de investigacion. El proceso de indagacion sigue una estructura
progresiva que comienza con la identificacion de una situacidon problematica,
continia con la exploracion a través de la observacion y recogida de
informacion, pasa por la reflexion critica sobre los saberes previos y finaliza
con la aplicaciéon o experimentacion del conocimiento construido (Ligouri,
2005; Cristobal y Garcia, 2013). En este sentido, los preconceptos del
alumnado son activados y contrastados con informacion cientifica,
favoreciendo una comprension mas profunda, reflexiva y fundamentada
(Cristobal y Garcia, 2013). Asimismo, el docente asume el rol de facilitador
del aprendizaje, guiando, acompafiando y aprendiendo junto a sus estudiantes,
lo que fortalece tanto el pensamiento critico como la creatividad (Ausubel,

1976; Avilés, 2011).

La didactica de las ciencias considera al aprendizaje por indagacion como una
estrategia fundamental para ensefiar a hacer ciencia y a comprender como se
construye el conocimiento cientifico (Ferrés Gurt, Marba Tallada y Sanmarti
Puig, 2015). Esta perspectiva impulsa el desarrollo de habilidades cientificas
fundamentales como la formulacion de preguntas investigables, el
planteamiento de hipotesis, el disefio experimental, la observacion rigurosa, la
argumentacion logica y la interpretacion critica de resultados (Sam, 2024). En
el contexto educativo espafiol, diversos autores han promovido su
implementacion desde los primeros afios de la educacion secundaria

obligatoria, destacando la necesidad de una programacidon progresiva y
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sistematica para fortalecer la competencia indagativa desde edades tempranas
(Menoyo, 2013; Fernandez-Lopez, 2011, citados en Ferrés Gurt et al., 2015).
Sin embargo, investigaciones han identificado que los estudiantes enfrentan
dificultades importantes en la formulacion de preguntas cientificas, lo que pone
de relieve la necesidad de una ensefianza explicita, guiada y sostenida en el

tiempo (Sanmarti y Marquez, 2012; Furman, Barreto y Sanmarti, 2013).

Para atender a estas necesidades, se han desarrollado herramientas especificas
de evaluacion, como el instrumento NPTAI disefiado por Ferrés Gurt et al.
(2015), que permite diagnosticar fortalezas y debilidades en los procesos de
indagacion autébnoma realizados por estudiantes de bachillerato. Este tipo de
instrumentos, ademas de promover la mejora de la competencia indagativa,
fomentan procesos metacognitivos y la autorreflexiéon sobre el propio
aprendizaje. Por otro lado, estudios con docentes que implementaron
estrategias de indagacion muestran mejoras sustanciales en el desempefio del
alumnado y en la calidad de las practicas pedagogicas, lo que reafirma su
potencial no solo como estrategia de aprendizaje, sino también como

herramienta para el desarrollo profesional docente (Ligouri, 2005).

Desde la perspectiva de la neuroeducacion, el aprendizaje por indagacion
encuentra un respaldo empirico so6lido. Diversas investigaciones han
demostrado que este enfoque activa areas cerebrales asociadas a la atencidon
sostenida, la memoria de trabajo, el control ejecutivo, la toma de decisiones y
la resolucion de problemas complejos (Lippmann, 2022; Nollmeyer y Baldwin,
2022). Particularmente, se estimula la corteza prefrontal dorsolateral y el
sistema de recompensa cerebral, lo cual favorece la consolidacion de

aprendizajes significativos al implicar tanto a nivel emocional como cognitivo
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al estudiante. Estas condiciones neurobiologicas estan directamente vinculadas
con la motivacién intrinseca, la curiosidad y el compromiso activo con el
conocimiento, elementos esenciales para el aprendizaje profundo en ciencias

(Lower-Hoppe et al., 2021).

Asimismo, la indagacion favorece la autonomia, la autorregulacion y el
pensamiento cientifico auténtico, ya que los estudiantes deben decidir qué
investigar, como hacerlo, como interpretar la informacion y como comunicar
sus resultados. Al enfrentar la incertidumbre, el error y la necesidad de
justificar sus elecciones, el estudiantado desarrolla competencias cientificas
complejas que dificilmente podrian lograrse mediante métodos transmisivos.
Este enfoque no solo mejora su actitud hacia la ciencia, sino que también
supera las limitaciones de metodologias repetitivas, tradicionales y mondtonas

que fomentan la desmotivacion (Arenas, 2009; Avilés, 2011).

En el articulo de Gil Pérez (1983) se plantea que la ensefianza de las ciencias
debe estar basada en un paradigma que refleje fielmente la metodologia
cientifica, superando visiones simplistas y excesivamente positivistas que a
menudo caracterizan la practica docente habitual. En este sentido, se critica el
paradigma de la «ensefianza por transmision» de conocimientos ya elaborados,
asi como la «ensefianza por descubrimiento inductivo y autonomoy, pues
ambos no corresponden adecuadamente a coémo se produce realmente el

conocimiento cientifico (Gil Pérez, 1983, p.6).

Se hace especial hincapié en la necesidad de incorporar en la ensefianza
aspectos fundamentales de la investigacion cientifica, tales como la
formulacion de hipotesis, el disefio de experimentos y la contrastacion

empirica, elementos muchas veces ausentes en practicas educativas que se
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limitan a manipulaciones sin un proceso reflexivo riguroso (Gil Pérez, 1983,
p. 5). Esta distincion implica la existencia de diferentes niveles o enfoques de
indagacion: “uno superficial o empirico, basado en la ejecucion de tareas
experimentales sin una estructura clara y otro mas profundo, que implica un
trabajo de investigacion auténtico, guiado conceptualmente y con la emision y

revision critica de hipdtesis” (Gil Pérez, 1983, p.2).

Ademés, el autor subraya que “la verdadera indagacion cientifica es un proceso
social y colectivo, donde el trabajo autonomo tiene limites y esta influido por
paradigmas conceptuales previos y por la interaccidbn con compaieros y
expertos” (Gil Pérez, 1983, p. 2). Por tanto, “en la ensefianza de las ciencias,
la indagacion debe ser guiada y estructurada para ser efectiva, evitando una
busqueda desorganizada y fragmentaria que pueda conducir a adquisiciones

dispersas de conocimiento” (Gil Pérez, 1983, p.5).

Este marco sugiere que los niveles de indagacion en la ensefianza pueden

clasificarse seglin su grado de estructura y reflexion:

1. Indagacion empirica y manipulativa: ejecucion de experimentos o
actividades con poca o ninguna formulacién de hipotesis ni disefio

riguroso.

2. Indagacion estructurada y guiada: proceso donde el alumno formula
hipoétesis, disefia y evalua experimentos, y trabaja dentro de un marco

conceptual coherente.

3. Indagaciéon auténtica o investigativa: insercion en procesos
colectivos y sociales de produccion cientifica, con trabajo en equipo y

consideracion de paradigmas vigentes.

39



Este marco de flexibilidad permite adaptar el enfoque al nivel cognitivo del
estudiantado, al contexto educativo y a los objetivos formativos, sin perder de
vista la esencia del método cientifico. Ademas, el aprendizaje por indagacion
fomenta una cultura del aula en la que la duda, el error, la reflexion y el didlogo
son componentes centrales del proceso de aprendizaje. Por ello, en el contexto
universitario, este enfoque representa una herramienta clave para superar la
fragmentacion del conocimiento y conectar los saberes disciplinares con
problemas del mundo real. También favorece la formacion de profesionales
reflexivos, autonomos y capaces de enfrentar desafios complejos con una

mentalidad cientifica.
2.2.2 Bases neurocientificas del aprendizaje por indagacion

A nivel funcional, el aprendizaje por indagacion estimula la corteza prefrontal
dorsolateral, region asociada con la planificacion, la toma de decisiones, el
control inhibitorio y la resolucién de problemas complejos (Sandoval et al.,
2021). Este tipo de aprendizaje desafiante, que requiere formular preguntas y
tomar decisiones en contextos de incertidumbre, activa mecanismos de

autorregulacion cognitiva, fundamentales para el aprendizaje autdnomo.

Otro componente neurobioldgico fundamental es el papel de la dopamina,
neurotransmisor relacionado con el sistema de recompensa cerebral
(Christensen y Ceberio, 2025). Cuando el estudiante encuentra sentido,
descubre algo nuevo, o verifica una hipdtesis por su cuenta, se activa el sistema
dopaminérgico mesolimbico, generando placer y motivacion intrinseca. Esto
explica por qué las metodologias basadas en indagacion suelen tener un mayor

impacto en el compromiso cognitivo y emocional del alumnado.

40



Asimismo, las experiencias sociales dentro del aprendizaje por indagacion,
como la discusion de resultados, la coevaluacion de hipotesis y el trabajo
colaborativo, activan regiones cerebrales (cortex cingulado anterior y la
corteza prefrontal medial) relacionadas con la empatia, la regulacion
emocional y la integracion del conocimiento social, las cuales enriquecen el
aprendizaje al permitir que el estudiantado construya el significado en su

interaccion con otros (Miller y Immordino-Yang, 2021).

2.2.3 Beneficios del aprendizaje por indagacion en la ensefianza de las
ciencias

Uno de los beneficios mas destacados es el desarrollo del pensamiento
cientifico. A través de la indagacion, los estudiantes aprenden a formular
preguntas investigables, generar hipdtesis, disefiar procedimientos, recolectar
y analizar datos, y construir explicaciones basadas en evidencia. Este proceso
fomenta un razonamiento légico, critico y argumentativo que trasciende la
memorizacion de contenidos y fortalece la comprension profunda de los

fenomenos (Betancur-Tarazona et al., 2022).

Asimismo, el enfoque por indagacion promueve la autonomia intelectual y la
autorregulacion del aprendizaje, al situar al estudiante como protagonista
activo del proceso. La necesidad de tomar decisiones, justificar elecciones
metodoldgicas y revisar explicaciones ante datos contradictorios impulsa el
desarrollo de habilidades metacognitivas, claves para el aprendizaje

universitario (Retana-Alvarado et al., 2023).

En el plano social, la indagacion facilita la interaccion colaborativa, esencial
para la construccion colectiva del conocimiento. El trabajo en equipo, la

discusion de hipdtesis, la argumentacion entre pares y la coevaluacion
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fomentan habilidades comunicativas, empatia y pensamiento dialogico,
aspectos indispensables para una ciudadania cientifica critica (Montanez et al.,
2021). Estas dindmicas activan también circuitos cerebrales implicados en la
cognicion social, fortaleciendo la relacion entre aprendizaje, emocion y

vinculo interpersonal.

Para finalizar, diversos estudios muestran que los estudiantes que aprenden
ciencias mediante metodologias de indagacion mejoran significativamente su
rendimiento académico y su actitud hacia la ciencia en comparaciéon con
aquellos formados en modelos tradicionales. Esto se debe a que la indagacion
articula lo cognitivo con lo emocional, lo individual con lo social, y lo
conceptual con lo procedimental, generando experiencias de aprendizaje mas

completas y duraderas (Saint Hilaire, 2025).

2.2.4 El rol del docente en el aprendizaje por indagacion

En el enfoque del aprendizaje por indagacion, el rol del docente adquiere una
dimension profundamente transformadora. Lejos de desempenarse como
transmisor de conocimientos cerrados, €l docente se convierte en mediador,
guia y disefiador de experiencias de aprendizaje significativas, que promuevan
la curiosidad, el pensamiento critico, la argumentacién cientifica y la

construccion autdonoma del saber.

Este cambio implica una ruptura con el modelo tradicional expositivo y una
transicion hacia practicas pedagdgicas mas activas, dialdgicas y centradas en
el estudiante. En contextos de indagacion, el docente no tiene como objetivo
dar respuestas, sino provocar preguntas, generar escenarios desafiantes, y

acompanar al estudiante en su proceso de exploracion, hipotesis y revision de
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ideas (Bybee, 2020). Esta mediacion requiere habilidades especificas que van
mas alld del dominio disciplinar, y que incluyen sensibilidad didactica,
capacidad para formular buenas preguntas, flexibilidad cognitiva y

competencias comunicativas avanzadas.

Desde la neuroeducacion, se ha demostrado que el acompanamiento docente
empatico, exigente y cognitivamente estimulante potencia los aprendizajes, ya
que activa zonas del cerebro relacionadas con la atencion, la regulacion
emocional y la memoria de trabajo (Carew y Magsamen, 2020). En este
sentido, el docente cumple una funcion reguladora de la carga cognitiva: ajusta
el nivel de dificultad, secuencia las tareas, ofrece retroalimentacion estratégica

y mantiene el equilibrio entre desafio y apoyo.

Una de las funciones clave del docente en este enfoque es la gestion del
andamiaje pedagogico, es decir, proporcionar los apoyos necesarios para que
el estudiante avance desde su nivel actual de comprension hacia niveles mas
complejos de razonamiento. Este andamiaje puede expresarse a traveés de
preguntas orientadoras, modelado de procedimientos, uso de representaciones
visuales o disefio de guias estructuradas de investigacion. A medida que el
estudiante gana autonomia, el docente retira progresivamente el andamiaje,

promoviendo el desarrollo de la autorregulacion (Tokuhama-Espinosa, 2020).

Otro aspecto fundamental es la capacidad del docente para crear un ambiente
seguro para la indagacion, donde el error no sea penalizado, sino reconocido
como parte esencial del proceso de aprendizaje. Desde el enfoque
neurodidactico, el error es visto como un estimulo para la reorganizacion

sindptica, siempre que vaya acompafiado de una retroalimentacion
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significativa y de oportunidades para la revision y mejora (Howard-Jones,

2014).

Asimismo, el docente debe promover la metacognicion, guiando al estudiante
a reflexionar sobre sus propios procesos de pensamiento, las estrategias que
emplea y los criterios que utiliza para validar sus explicaciones. Esta funcion
metacognitiva es clave para el desarrollo del pensamiento cientifico, ya que
permite a los estudiantes pasar de una comprensidon intuitiva a una

comprension estructurada y argumentada (Osborne y Dillon, 2020).

Finalmente, el docente en contextos de indagacion debe estar dispuesto a
renunciar al control absoluto del proceso, permitiendo la emergencia de
trayectorias inesperadas, preguntas no previstas y soluciones alternativas. Esto
exige una actitud abierta a la incertidumbre, disposicion al dialogo horizontal
y una postura reflexiva constante sobre su propia practica pedagdgica (Minner

etal., 2022).

2.2.5 Conexion entre indagacion, creatividad y pensamiento cientifico

La relacion entre indagacion, creatividad y pensamiento cientifico es profunda
y esencial. Lejos de ser dimensiones separadas, estos tres procesos se articulan
de forma dindmica en la construccion del conocimiento cientifico y en su
ensefnanza. La indagacion no solo activa capacidades analiticas, sino que exige
también flexibilidad cognitiva, imaginacion, generacion de hipodtesis y apertura
a lo inesperado, lo cual implica una fuerte vinculacion con la creatividad. A su
vez, el pensamiento cientifico, lejos de ser meramente logico y secuencial, se
nutre de procesos divergentes y heuristicos que son propios del pensamiento

creativo (Andiliou y Murphy, 2020).
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En este sentido, la ensefianza de contenidos procedimentales en las clases de
ciencias es no solo posible sino también necesaria, aunque implica una
complejidad mayor de lo que algunos podrian suponer inicialmente. Se pueden
ensefar contenidos procedimentales, pero su incorporacion efectiva requiere
de una planificacion cuidadosa y un entendimiento profundo tanto de las
caracteristicas de los alumnos como de los modelos y creencias de los

profesores (ProBueno, 1998, p. 17).

Se destaca que cuando los procedimientos se han utilizado previamente, el
proceso de ensefianza se vuelve "mas agil", y no es necesario enfatizar
sistematicamente cada secuencia, del mismo modo que ocurre con ciertos
contenidos conceptuales como la ley de Ohm o la conservacion de la masa (p.
17). Sin embargo, inicial y cuidadosamente explicados, los contenidos
procedimentales requieren secuencias especificas que faciliten su
incorporacion a la estructura cognitiva de los estudiantes, y una vez asumidos,
su aplicacion en situaciones nuevas permite ampliar y profundizar su

significado.

Esta afirmacion confirma que la ensefianza de contenidos procedimentales no
debe limitarse a una simple exposicion, sino que debe considerar variables
contextuales y particulares de la clase, lo que afiade complejidad al proceso,
pero también grandes posibilidades para el aprendizaje significativo y

transferible (p. 17).

En este sentido, el aprendizaje por indagacion constituye un escenario propicio
para la expresion y el desarrollo de la creatividad, entendida como la capacidad
de generar ideas nuevas y valiosas para resolver problemas. Durante la

indagacion, los estudiantes deben plantear preguntas originales, proponer
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explicaciones alternativas, disefiar estrategias experimentales, interpretar datos
de forma critica y argumentar sus conclusiones, todos ellos procesos que

implican tanto pensamiento divergente como convergente (Sawyer, 2018).

Desde la neurociencia, se ha demostrado que los procesos de indagacion y
creatividad comparten redes cerebrales comunes, especialmente en las zonas
frontoparietales, involucradas en la generacion de ideas, la toma de decisiones,
la planificacion y la evaluacion critica. Estudios recientes destacan que la
creatividad no es un talento innato, sino una habilidad que puede ser
desarrollada mediante la practica sostenida en contextos ricos en estimulos,

desafios y retroalimentacion (Beaty et al., 2019).

El pensamiento cientifico, por su parte, implica la coordinacion de operaciones
cognitivas complejas, como la formulacién de hipdtesis, el razonamiento
causal, la inferencia basada en datos y la revision critica de evidencias. Para
que estas habilidades se desarrollen, es indispensable que el entorno de
aprendizaje permita la exploracion libre, el debate de ideas, la justificacion de
afirmaciones y la aceptacion del error como parte del proceso. La indagacion
proporciona este tipo de ambiente, permitiendo a los estudiantes transitar entre
fases creativas (planteamiento de preguntas, disefio de estrategias) y fases
analiticas (evaluacion de resultados, validacion de explicaciones) (Tokuhama-

Espinosa, 2020).

Ademas, la relacion entre indagacion y creatividad se potencia cuando se
integran elementos estéticos, narrativos y tecnoldgicos en el proceso. Por
ejemplo, representar modelos cientificos mediante mapas visuales,
simulaciones digitales o narrativas explicativas estimula tanto la comprension

conceptual como la produccion creativa. La neuroeducacion ha demostrado
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que estas estrategias, al activar multiples sistemas cognitivos y sensoriales,
favorecen la retencion, la transferencia y la motivacion intrinseca (Carew y

Magsamen, 2020).

Asimismo, la creatividad no se opone al rigor -cientifico, como
tradicionalmente se ha pensado, sino que constituye una condicion para el
pensamiento cientifico sofisticado. La generacion de ideas nuevas, la
formulacion de hipotesis no evidentes, la exploracion de alternativas
metodologicas y la construccion de explicaciones innovadoras son
componentes necesarios en la resolucion de problemas cientificos reales

(Osborne y Dillon, 2020).

En el contexto universitario, fomentar la indagaciéon con un enfoque creativo
permite transformar las aulas en espacios de investigacion auténtica, donde el
estudiante aprende a pensar como cientifico, pero también a imaginar como
creador. Este equilibrio entre creatividad y racionalidad critica prepara a los
futuros profesionales para enfrentar entornos complejos, inciertos y

cambiantes con herramientas intelectuales robustas, flexibles y transferibles.
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CAPITULO 3. PRESENTACION DE LAS HIPOTESIS Y LOS
OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

En base a las tres preguntas de investigacion planteadas en el capitulo 1, se

derivan las siguientes hipdtesis (HI) y objetivos de investigacion (OI):

PI1: ;Qué se ensefia sobre neurociencias en la formacién de los futuros

docentes de EI, EP y EE en Ecuador?

Hipotesis 1 (HI1). Las neurociencias son consideradas importantes en la
formacion inicial de docentes por eso estan presentes en los planes de
estudio. Sin embargo, se ensefian con pocas implicaciones y aplicacion
tanto en la educacion como en la prdctica docente, sin superar los

neuromitos existentes.
Para comprobar esta hipotesis se plantean los siguientes Ol:
e OIl. Revisar los planes de estudios de las carreras: EI, EP y EE.

e OI2. Analizar las guias docentes y contenidos de las asignaturas y los

libros de texto y bibliografia de neurociencias que utilicen.

e OI3. Realizar entrevistas o cuestionarios al profesorado que imparte

esas materias.

Para dar respuesta a la H1, fue necesario conocer la importancia que se da al

estudio de las neurociencias en la formacion inicial de docentes en la UNAE,
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asi como también saber si dichas ensefianzas tienen implicaciones reales y son
aplicadas adecuadamente en la practica docente de manera que se puedan

superar los neuromitos existentes.

Para ello se revisaron los planes de estudios para conocer si existen asignaturas
que abordan contenidos relacionados con las neurociencias y, en caso
afirmativo, revisar sus contenidos minimos. También se analizaron las guias
docentes de las asignaturas relacionadas con las neurociencias, las estrategias
didacticas y de evaluacion que se emplean para ensefiar los contenidos, las
actividades que se proponen realizar, el material bibliografico y los recursos

utilizados por el profesorado.

Por otra parte, se realizaron entrevistas a los docentes, para conocer su perfil
profesional, los conocimientos que tienen sobre las neurociencias y su
aplicacion en la educacion, asi como también se buscé conocer las estrategias
que emplean para la ensefianza. Pudiendo estos factores ser determinantes para
dar cuenta de los aspectos que pueden condicionar que la ensefianza de los

neuromitos no sea tan eficaz como se esperaria.

PI2: ;Qué conocimientos tienen sobre los neuromitos los estudiantes de las

carreras de EI, EP y EE en Ecuador?

Hipotesis 2 (H2). Los futuros docentes desconocen las principales ideas
de las neurociencias e incurren en neuromitos y no saben como aplicar

las neurociencias a la educacion.

Para comprobar esta hipdtesis se plantea el siguiente OI:
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e OIA4. Pasar cuestionarios para los estudiantes previo a la intervencion
(grupo experimental) sobre conocimientos de neurociencias, su

enseflanza y algunos neuromitos.

Para dar respuesta a la H2 fue necesario saber qué conocimientos tenian los
estudiantes sobre las neurociencias, su aplicacion en la educacion y la forma
en que estas estan siendo ensefiadas, ademas de saber si eran capaces de
identificar y argumentar adecuadamente los neuromitos en educacién mas

comunes.

Para ello se desarroll6 un cuestionario con dos apartados, el primero contenia
preguntas abiertas sobre conocimientos bésicos sobre neurociencias y las
formas de ensefiarlas. El segundo apartado contenia diez proposiciones sobre
neuromitos, en los cuales los estudiantes debian colocar su nivel de

concordancia con dicha proposicion y argumentar su respuesta.

PI3: (Es posible mejorar las concepciones sobre la neurociencia y sus

aportaciones a la educacion de alguno de estos grupos?

Hipotesis 3 (H3). Realizar una intervencion didactica en neurociencias
aplicadas a la educacion, especificamente sobre neuromitos, a través del
aprendizaje por indagacion mejorarad los conocimientos y la aplicacion

de neurociencias en los futuros docentes.
Los OI que se derivan de la H3 son los siguientes:

e OI5. Disenar una secuencia de actividades sobre los neuromitos en

educacion.
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e OI6. Implementarla utilizando una metodologia de indagacién que
permita andlisis y reflexion, y favorezca la mejora de la practica

docente.

e OI7. Pasar cuestionarios a los estudiantes después de llevar a cabo la

intervencion (grupo experimental y grupo control).

e OI8. Comparar las mejoras del grupo experimental con las del grupo

control.

Para dar respuesta a la H3 se disefié una secuencia didactica utilizando la
metodologia del aprendizaje por indagacion, proponiendo actividades que
fomenten el pensamiento critico y la resoluciéon de problemas, esperando
contribuir a incrementar el conocimiento didactico del contenido sobre
neuromitos de manera permanente y aplicable a la educacion. La intervencion
se llevo a cabo buscando la mejora significativa en el aprendizaje de un
contenido neurocientifico mediante el aprendizaje por indagacién versus

estrategias tradicionales y realizando un estudio experimental.

En la Tabla 3.1 se puede visualizar un esquema que recoge las preguntas de,

las hipotesis, los objetivos y los instrumentos utilizados en esta investigacion.

Tabla 3.1
Preguntas, Hipotesis, Objetivos e Instrumentos de la investigacion
Preguntas
de T Objetivos de investigacion | Instrumentos
investigacion Hipotesis (H) ((0))) utilizados
(P
PII: HI1. Las | OIl. Revisar los planes de | Cuestionario
(Qué se neurociencias  son | estudios de las carreras: EI, EP | para el anélisis
ensefia sobre | consideradas y EE. cualitativo de
neurociencias | importantes en la | OI2. Analizar las guias | los planes de
en la formacion inicial de | docentes y contenidos de las | estudios de las
formacion de | docentes, por eso | asignaturas y los libros de texto
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los futuros

docentes de
EL EPyEE
en Ecuador?

estan presentes en
los  planes de
estudio. Sin
embargo, se enseflan
con pocas
implicaciones y

y bibliografia de neurociencias
que utilicen.

OI3. Realizar entrevistas o
cuestionarios al profesorado
que imparte esas materias.

carreras. Tabla
4.1
Cuestionario

para el analisis
cualitativo de

aplicacién tanto en las guias
la educacién como docentes.
en la practica Tablas 4.2, 4.3,
docente, sin superar 44y4.5
los neuromitos
existentes. Entrevistas  al
profesorado.
Tabla 4.6
PI2: ;{Qué H2. Los futuros | OI4. Pasar cuestionarios para | Cuestionario
conocimientos | docentes tienen | los estudiantes previo a la | sobre
tienen sobre | conocimientos muy | intervencion (grupo | percepciones y
los generales, experimental) sobre | aplicaciones de
neuromitos | desconocen las | conocimientos de | la neurociencia
los principales ideas de | neurociencias, su ensefianza y | en la educacion.
estudiantes de | las neurociencias e | algunos neuromitos. Tabla 6.1
las carreras de | incurren en
ELL EPy EE | neuromitos y no Cuestionario
en Ecuador? | saben cémo aplicar sobre
las neurociencias a neuromitos.
la educacion. Tabla 6.2
PI3: (Es H3. Realizar una | OI5. Disefiar una intervencion | Disefio de Ia
posible intervencion sobre los neuromitos en | secuencia
mejorar las | didactica en | educacion. didactica.
concepciones | neurociencias OI6 Implementarla utilizando
sobre la aplicadas a  la | una metodologia de indagacion | Cuestionario
neurociencia | educacion, que permita  andlisis y | sobre
y sus especificamente reflexion, y favorezca la mejora | neuromitos.

aportaciones a
la educacion
de alguno de
estos grupos?

sobre neuromitos, a
través del
aprendizaje por
indagacion mejorara
los conocimientos y
la aplicacion de
neurociencias en los
futuros docentes.

de la practica docente.

OI7. Pasar cuestionarios a los
estudiantes después de llevar a
cabo la intervencién (grupo
experimental y grupo control).
OI8. Comparar las mejoras del
grupo experimental con las del
grupo control.
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CAPITULO 4. DISENO EXPERIMENTAL PARA
COMPROBAR LA PRIMERA HIPOTESIS

Para dar respuesta a la H1 es necesario llevar a cabo tres tareas especificas que

daran respuesta a cada uno de los objetivos planteados:

Con respecto al OIl, se revisard lo que se ensefia en la UNAE sobre
neurociencia educativa, a partir de la revision de los planes de estudio,
considerando que actualmente existen siete carreras presenciales, de las
cuales Ginicamente en tres se contemplan asignaturas relacionadas con
la neurociencia a pesar de recalcar su importancia dentro del Modelo
Educativo Pedagogico 2023.

En cuanto al OI2, se revisaran las guias docentes de las asignaturas
relacionadas con neurociencia educativa en su integridad. Este anélisis
permitirda conocer los contenidos minimos, los resultados de
aprendizaje, las estrategias que se utilizan para ensefar neurociencias,
las actividades propuestas a los estudiantes, las estrategias de
evaluacion y la bibliografia de referencia que utilizan los docentes para
desarrollar los procesos de ensefianza aprendizaje.

Por lo que respecta al OI3, se realizara una entrevista a los docentes
que imparten las asignaturas de neurociencias para conocer Ssus
perspectivas sobre su practica docente y sus percepciones sobre la

neurociencia en la educacion.
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4.1. DISENO DEL ANALISIS DOCUMENTAL DE LOS PLANES DE
ESTUDIO

Para llevar a cabo estas tareas se contempla la realizacion de una fase de
caracter diagnostico mediante el analisis documental, el cual es una actividad
sistematica y planificada que consiste en examinar documentos existentes
sobre una tematica determinada, que ayuda a complementar, contrastar y

validar informacion (Bisquerra, 2009).

En el ambito educativo los planes de estudio y las guias docentes constituyen
documentacion oficial que orienta el funcionamiento y desarrollo de la
actividad pedagodgica de una institucion. En la presente investigacion se ha

desarrollado una red (ver Tabla 4.1) para analizar los planes de estudio.

Tabla 4.1
Red Utilizada para el Analisis de los Planes de Estudio
item Pregunta
ftem 1 (El proyecto de carrera se fundamenta en las aportaciones de las neurociencias
en la educacion?
ftem 2 (Como se evidencia en el proyecto de carrera la importancia de la formacion
de maestros con contenidos de neurociencias?
ftem 3 (El perfil de egreso considera la adquisicion de conocimientos de los docentes
relacionados con las neurociencias?
frem 4 (Cuantas asignaturas en la malla contemplan contenidos relacionados con las
neurociencias?
ftem 5 (Qué y cuantos contenidos relacionados con las neurociencias se consideran
en los planes de estudio?
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4.2 DISENO DEL ANALISIS DOCUMENTAL DE LAS GUIAS
DOCENTES

La red de andlisis para las guias docentes consta de 18 preguntas, organizadas
segin los siguientes apartados: Generalidades, Contenidos, Estrategias y
Metodologias de ensefianza y Bibliografia, que se han aplicado a 4 guias

docentes de las carreras EI, EP y EE (ver Tablas 4.2, 4.3, 4.4 y 4.5).

Tabla 4.2
Red para el Andlisis de las Guias Docentes del Apartado “Generalidades”
Generalidades
tem Pregunta
ftem 1 1. (Cual es el nombre de la asignatura?
ftem 2 2. En la caracterizacion de la asignatura, ;Se resaltan aportes teoéricos y
practicos?
ftem 3 3. En la caracterizacion de la asignatura, ;Se establecen relaciones entre la

aplicacion de la neurociencia en la educacion?

ftem 4 4. ;Se plantea un abordaje interdisciplinario?
ftem 5 5. (Cuantas horas a la semana se imparte la asignatura?
ftem 6 6. {Qué resultados de aprendizaje plantea la asignatura?
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Tabla 4.3

Red para el Analisis de las Guias Docentes del Apartado “Contenidos”

Contenidos
item Pregunta

ftem 7 7. (En cuantas unidades didacticas esta organizada la asignatura?

ftem 8 8. (Se abordan temas relacionados con la biologia del cerebro: funciones,
neuronas, sinapsis, neurogénesis, plasticidad cerebral?

ftem 9 9. (Se abordan contenidos relacionados con la psicologia: procesos
cognitivos, emociones, control emocional, atencién, memoria?

ftem 10 10. ;Se abordan contenidos que relacionan la neurociencia y la educacion:
ambientes y experiencias de aprendizaje, bases neuronales de los problemas
de aprendizaje, periodos sensibles para el aprendizaje, ;Conocimientos
neurocientificos relacionados con la lectura y las matematicas?

ftem 11 11. ;Se abordan contenidos relacionados con los neuromitos?, ;Cudntas
horas se ocupan para este contenido?

ftem 12 12. En los contenidos relacionados con los neuromitos ;Se comunican
hallazgos neurocientificos actualizados?

Tabla 4.4

Red para el Andlisis de las Guias Docentes del Apartado “Estrategias y
Metodologias de Ensenianza”

Estrategias y Metodologias de Ensefianza
tem Pregunta
ftem 13 13. ;{Qué estrategias de ensefianza son las mas utilizadas?
ftem 14 14. ;Se utiliza el aprendizaje por indagacion?
ftem 15 15. ;Se utilizan diferentes tipos de evaluacién: autoevaluacion,
coevaluacion, heteroevaluacion?
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Tabla 4.5
Red para el Andlisis de las Guias Docentes del Apartado “Referencias”

Referencias
ITEM Pregunta
ftem 16 16. ;Cuantas referencias bibliograficas basicas se presentan?
ftem 17 17. ;Cuantas referencias bibliograficas complementarias se presentan?
ftem 18 18. ;Las referencias bibliograficas corresponden a investigaciones
actualizadas, no mas de 10 afios o clasicos de la literatura?

4.3 CRITERIOS DE VALORACION DEL ANALISIS DOCUMENTAL

Se llevara a cabo un analisis en profundidad que ayude a identificar patrones,
tendencias, convergencias, contradicciones y argumentos que validen la
necesidad e importancia de las neurociencias en la formacion inicial del
profesorado, mediante una lectura cruzada y comparativa de los documentos
en cuestion, para asi construir una sintesis que permita comprender la realidad

y el contexto analizado.

Se analizard el nimero de veces que aparece la palabra neurociencia y cerebro
en el contenido de los documentos y en qué parte de estos se visualizan, asi
como también si se da cumplimiento y toma en cuenta la debida importancia
de las neurociencias en la formacion inicial del profesorado dentro de la
pedagogia de la UNAE, ademds de revisar de cuantificar la cantidad de
asignaturas y contenidos relacionados con las neurociencias que aparecen en

los planes de estudio y guias docentes.
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4.4 DISENO DE LA ENTREVISTA AL PROFESORADO

La entrevista es una técnica de recogida de informacién que busca obtener
informacion de forma oral y personalizada, sobre acontecimientos y aspectos
como creencias, actitudes, opiniones y valores de un sujeto, en relacion con la
situacion que se esta estudiando (Bisquerra, 2009). Conocer el equipo de
trabajo que estd a cargo de las asignaturas de neurociencia permitira evidenciar
los conocimientos que tiene el profesorado sobre la neurociencia y la

importancia que le dan a esta dentro de su practica educativa.

Este instrumento también permitira conocer sus perfiles procesos formativos y
la manera en la que se abordan las asignaturas relacionadas con las
neurociencias desde su experiencia, asi como también identificar ciertos vacios
y necesidades en la formacion inicial. La entrevista estd conformada por 10

preguntas tal y como se muestra en la Tabla 4.6.

Tabla 4.6
Red de Preguntas para la Entrevista Semiestructurada
tem Pregunta
ftem 1 1. {Qué formacion académica tiene?
ftem 2 2. Generalmente ;con qué estrategias didacticas trabaja?
ftem 3 3. Con respecto a los recursos jcuales usa mayormente durante sus clases?
ftem 4 4. ;Qué material bibliografico basico y complementario utiliza para la

ensefianza? ;Podria mencionar algunos autores?

ftem 5 5. ({Qué recursos o estrategias suele utilizar para evaluar los aprendizajes?
Item 6 6. (Conoce la neurociencia? ;Qué¢ le sugiere este término?
Item 7 7. Si la conoce ;de donde proviene su informacion al respecto?
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ftem 8 8. (Considera importante que los docentes en formacion aprendan sobre
neurociencias? ;Por qué?

ftem 9 9. (Considera que el estudio de la neurociencia en educacion es transferible
a su aplicacion practica? ;Por qué?

Item 10 10. Finalmente se agradece cualquier otro comentario que pueda enriquecer
esta investigacion

4.5 CRITERIOS DE VALORACION DE LA ENTREVISTA AL
PROFESORADO

Los criterios seguidos para valorar las respuestas dadas por los docentes se

detallan a continuacion:
e J[tem I: ;Qué formacion académica tiene?

Se espera que los docentes tengan formacion de grado en las areas de
pedagogia o psicologia y maestria y/o doctorado en neuroeducacion,
siendo mas favorable si sus procesos de formacion corresponden a una

combinacion de las tres areas.
e ltem 2: Generalmente ;con qué estrategias diddcticas trabaja?

Las respuestas pueden ser muy variadas, sin embargo, se espera que
contesten con las planteadas en el modelo educativo pedagogico de la
UNAE; el pensamiento critico y la investigacion. Una respuesta mas

completa haria referencia al aprendizaje por indagacion.

e [tem 3: Con respecto a los recursos jcudles usa mayormente durante

sus clases?
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Se esperan respuestas con recursos de investigaciones y trabajos
propios, contenidos creados por el docente, medios tecnoldgicos y

digitales al alcance de los estudiantes.

Item 4: ;Qué material bibliogrdfico bdsico y complementario utiliza

para la ensefianza? ;jPodria mencionar algunos autores?

Se valora positivamente si se utilizan recursos existentes en la
universidad como libros de texto y bases de datos cientificas, con
materiales y recursos no superiores a los diez afios y con autores

reconocidos en el medio cientifico.
Item 5: ;Qué recursos o estrategias suele utilizar para evaluar los
aprendizajes?

Se esperan respuestas con estrategias que potencien el desarrollo del
pensamiento critico de los estudiantes, donde se emitan juicios de valor
y se lleve a reflexionar sobre la importancia de ser escépticos y
cuestionar el uso de estrategias educativas respaldadas por evidencia

cientifica.
Item 6: ;Conoce la neurociencia? ;Qué le sugiere este término?

Se wvaloraran como positivas las respuestas que evidencien

conocimiento claro sobre el concepto.
Item 7: Si la conoce ;de donde proviene su informacion al respecto?

Se espera que las respuestas sean de procesos formativos formales o de
autoformacion utilizando referentes en el campo de la neurociencia

educativa.
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o [tem 8: ;Considera importante que los docentes en formacion

aprendan sobre neurociencias? ;jPor qué?

Se wvalorardn como positivas las respuestas que argumenten

objetivamente las implicaciones de la neurociencia en la educacion.

o Jtem 9: Considera que el estudio de la neurociencia en educacion es

transferible a su aplicacion practica? ;Por qué?

Se wvalorardn como positivas las respuestas que argumenten

objetivamente las implicaciones de la neurociencia en la educacion.

e Jtem 10: ;Considera importante que los docentes en formacion

aprendan sobre neurociencias? ;Por qué?

Se considerara valida toda respuesta que aporte significativamente o

genere nuevas ideas a la investigacion.
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CAPITULO 5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA
PRIMERA HIPOTESIS

5.1 ANALISIS DE LOS PLANES DE ESTUDIO

Los estudios en la UNAE estan orientados a formar profesionales de la
educacion que contribuyan al mejoramiento de la calidad y equidad en la
educacion ecuatoriana, sobre todo, a través del aprendizaje en contextos reales
(aprendizaje situado), donde se da un gran valor a la interculturalidad y la

ecologia de saberes (Modelo Educativo Pedagogico UNAE, 2023).

En cuanto a la investigacion se recalca la importancia de la Investigacion
Accion como metodologia privilegiada para la reflexion y mejora de los
procesos de ensenanza aprendizaje. Dentro de los fundamentos pedagogicos se
retoman los aportes del constructivismo y el conectivismo, cuyos aportes
buscan fortalecer la politica publica y transformar el sistema educativo

nacional (Modelo Educativo UNAE, 2015).

El aprendizaje a nivel universitario en la formacion profesional docente de la
UNAE, se lo entiende como el poder actuar con los saberes de manera flexible,
en situaciones de indole profesional (Herrera et al., 2018); esto solo se logra
interviniendo de distintas maneras sobre problemas reales en los que desde la
intuicion, los saberes previos, nuevas herramientas tedrico-conceptuales y
practicas que se investigan, y un permanente proceso de reflexion individual y

con otros, el sujeto se va aproximando a comprensiones mas profundas.

Ademas de garantizar una so6lida formacion disciplinar y pedagogica, la malla
curricular se orienta a favorecer el desarrollo de competencias para la practica

reflexiva y la investigacion aplicada en el contexto de trabajo. En la UNAE,
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los estudiantes tienen la oportunidad de vivir esa practica como un proceso de
investigacion y enfrentar la docencia como una actividad critica (Modelo de

Practicas Preprofesionales de la UNAE, 2018).

Por ello, los estudios desarrollados en el seno de la UNAE tienen como objeto
de estudio el aprendizaje de los estudiantes y la formacion integral de docentes
investigadores con dominios disciplinares y pedagdgicos, para generar y
aplicar soluciones al sistema nacional de educacion, en base al diagndstico, la
reflexion y elaboracion de propuestas educativas en diferentes areas (Modelo

Educativo UNAE, 2015).

A continuacion, se aborda el analisis de la oferta educativa de la UNAE.

5.1.1 Plan de estudio de la carrera Educacion Infantil

En la carrera EI se estudia el proceso de desarrollo y formacién de nifios de 0
a 5 afios, tomando en su consideracion las etapas de maduracion y desempeiio
en los espacios formales y no formales correspondiente a las modalidades de

atencion y educacion en primera infancia.

La formacion del docente en EI permite estudiar el proceso educativo y el
desarrollo integral de niflos menores de 5 afios, y tiene como objetivo potenciar
su aprendizaje y promover su bienestar mediante experiencias significativas y
oportunas que se dan en ambientes estimulantes, saludables y seguros. El
objetivo de la carrera es formar profesionales con compromiso ético y docentes
de excelencia para el aprendizaje ensefianza de nifios entre 0 y 5 afios, capaces
de analizar, fundamentar, planificar, gestionar, evaluar y retroalimentar planes,

programas, proyectos y estrategias educativas y curriculares orientadas a la
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prevencion y resolucion de los problemas en el &mbito educativo, en el marco

de la equidad, la inclusion y la innovacion pedagogica y social.

En la revision del plan de estudio se identificaron algunos aportes de las
neurociencias, destacando cinco aportaciones fundamentales: la plasticidad
cerebral, el aprendizaje a lo largo de la vida, la relevancia del conocimiento
implicito, la primacia de las emociones y la inteligencia emocional y la
relevancia prioritaria de la motivacion para aprender. Se considera importante
también crear ambientes de aprendizaje adecuados y tener en cuenta los estilos
de aprendizaje de los estudiantes, indicando ademéas que desde la exploracion
de la relacion cerebro - mente, se aporta al desarrollo e innovacion de nuevas

metodologias de ensefianza, interaprendizaje e investigacion.

La importancia de la formacion del profesorado en contenidos de
neurociencias no se evidencia de manera amplia y especifica en el plan de
estudio, Unicamente se hace referencia a esto en su fundamentacion siendo los
indicadores muy poco significativos. En el perfil de egreso del profesorado de
infantil no se logran identificar competencias relacionadas especificamente

sobre la formacion en neurociencias, inicamente se menciona que:

Se orienta al desarrollo de competencias profesionales investigativas,
docentes y de gestion pedagogica para construir conocimiento en torno
a los procesos de aprendizaje de la primera infancia; reconociendo las
dimensiones humanas, sociales y culturales del aprendizaje e
interpretando los enfoques, teorias y nucleos conceptuales
fundamentales de la filosofia, neurociencias, pedagogia e investigacion
intercultural y las areas disciplinares de la formacion inicial. (Proyecto

de la carrera Educacion Inicial, UNAE, 2015, p.47)
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Aunque no se hayan expresado explicitamente, se considera que las siguientes
actividades y funciones a realizar por el profesorado de infantil se lleven a cabo
tomando en cuenta los aportes neurocientificos, las estrategias basadas en

evidencia y el pensamiento critico:

* Realizar actividades de intervencion, prevencion, evaluacion y
educacion.

* Garantizar un servicio educativo de calidad con base en su preparacion
humanistica, cientifica y tecnologica.

* Mediar aprendizajes significativos y funcionales, potenciando las

habilidades del pensamiento en forma reflexiva, critica y creativa.

En cuanto al curriculo se sostiene que el constructivismo es la teoria del
aprendizaje que mas ha ayudado a entender los procesos complejos de
construccion de la personalidad, ya que el conocimiento se construye
activamente por el aprendiz sin recibir pasivamente desde fuera. Se sostiene
que los aprendices vienen con una serie de ideas previas, reconociendo que el
aprendizaje no se da desde cero, sino que se relaciona con experiencias

recibidas de su contexto y cultura.

En el plan de estudio de la carrera de EI (ver Tabla 5.1), existe una sola
asignatura denominada Neurociencia educativa: Cerebro, cognicion y
aprendizaje, la cual se encuentra en la unidad de formacion bésica y se imparte
en el segundo afio de carrera. Contempla 6 contenidos relacionados con el
estudio de la neurociencia y el aprendizaje humano, donde se desarrolla la
observacion y reflexion sobre el aprendizaje de si mismo y de los otros, cuyos

contenidos se detallaran mas adelante en el analisis de las Guias Docentes.
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Tabla 5.1

Descripcion Curricular de la Carrera Educacion Infantil

Unidad de
Codigo Denominacion de la asignatura organizacion Créditos
curricular
Sociedad contemporanea y Politicas e
1 . Formacién Bésica 3
educativas: Fundamentos, planes y programas
Cétedra integradora: Sistemas y contextos . .
2 g . Y Formacion Bésica 2
educativos
Aproximacion Diagnostica de la politica e,
. Lo . Formacion Basica
3 educativa en instituciones educativas 2
especificas
Investigacion educativa: bases tedrico- e
. . Formacion Basica 2
4 epistemologicas
Ensefanza y aprendizaje de la comunicacion ., .
5 yap / Formacion Basica 3
humana.
6 Introduccion a la lectura y escritura académica | Formacion Bésica 1
7 Asignatura Electiva General Formacion Basica 2
Catedra integradora: Los contextos de los o
8 sujetos educativos y el aprendizaje humano Formacion Basica 2
Exploracion diagnostica de los contextos
familiares y comunitarios de los sujetos
9 educativos y suincidencia en el Formacion Basica 2
aprendizajeen instituciones educativas
especificas
10 Desarrollo y Aprendizaje infantil Formacion Basica 3
1 Investigacion edl.lc.ativa: observacion Formacién Bésica )
participante
12 Enseii izaj i g
nsefianza y apr§ndlzaje del medio natural, Formacién Bésica )
social y cultural I
13 Ensefianza y aprendlzaj§ dela comunicacion Formacion Bésica )
humana Lengua y Literatura Infantil I
Etica e identidad docente: Sociedad, cultura y A
14 . Formacion Bésica 1
subjetividad
15 Alfabetizacion académica: lectura y escritura Formacion basica 1
16 Catedra Integradora: Modelos Pedagdgicos de Formacién Bésica 3
la EI
Aproximacion y diagnostico de modelos
17 pedagogicos aplicados en instituciones de EI: Formacion Basica 2
estudio de caso
18 Neurociencia educatlva:. cgrebro, cognicion y Formacién Basica 3
aprendizaje
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Investigacion educativa: situaciones

19 pedagogicas problémicas (diseflo Formacion Basica
metodologico)
20 Ensefianza y aprgndizaj e del medio natural, Formacién Bésica
social y cultural I1
11 Enseﬁanza.y aprendjzaj e Qe lalenguay Formacion Bésica
literatura infantil 11
22 Lectura y Escritura de textos académicos I Formacion Basica
Catedra Integradora: Modelos Curriculares .
23 . . Formaci6n Basica
contextualizados, flexibles y adaptados a la
Aproximacion diagnostica a los modelos
24 curriculares aplicados en instituciones de EI: Formacion Basica
estudio de caso
25 Evaluacion Educativa Formacion Basica
2% Investigacion educativa: disefio del plan de Formacion Bésica
intervencion curricular (PIENSA)
27 Escenarios, contextos y ambientes de
aprendizaje: convergencia de medios Formacion Basica
educativos (Aula invertida y TIC)
28 Lectura y Escritura de textos académicos II Formacion Basica
29 Desarrollo integral infantil: Cultura y Crianza Formacion
consciente Profesional
30 Catedra Integradora: Diseflo y gestion de Formacion
ambientes de aprendizaje Profesional
31 Disefio y aplicaci('n} de modelos curriculares: Formacion
escenarios, contextos Profesional
o Investigacion educativa: disefio y aplicacion de Formacion
ambientes de aprendizaje (Lesson Study) Profesional
33 Ambiente de aprendizaje para el desarrollo Formacion
del pensamiento logico matematico en EI Profesional
34 Lectura y Escritura de textos académicos 111 Forma.cmn
Profesional
35 Catedra Integradora: Disefio y desarrollo de Formacion
recursos y estrategias educativas (didactica) de la EI Profesional
Diseflo, aplicacion y evaluacion de recursos y .,
36 estrategias educativas en centros de EI: estudio Forma.01on
. ., Profesional
e intervencion de casos
Investigacion educativa: Evaluacion, analisis e .,
. . L Formacion
37 interpretacion de resgl}ados (Estadistica 'y Profesional
Probabilidad)
Ensefianza y aprendizaje de la
38 psicomotricidad, expresion corporal y Formacion
movimiento. Juego y aprendizaje Profesional
39 Grupo de escritura de textos académicos I Formacion
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Profesional
. . ., Formacion
40 Asignatura Electiva de Profundizacion . 3
Profesional
Disefio y desarrollo de procesos de ensefianza Formacion
41 ) o . . 3
personalizada: Inclusion infantil Profesional
0 Inclusion, diversidad e interculturalidad Formacién 3
en instituciones educativas Profesional
43 Investigacion educativa: Investigacion Accion Formacion )
Participativa Profesional
Juego y aprendizaje mediante la expresion Formacion
44 S . . 5
artistica infantil Profesional
. . Formacion
45 Grupo de escritura de textos académicos 11 . 1
Profesional
Catedra Integradora: Organizacion de centros .,
. . . .. Formacion
46 infantiles, Comunidades de aprendizaje y . 3
S, Profesional
participacion
Diseflo, aplicacion y evaluacion de Modelos
de intervencion educativa comunitaria .
. . . Formacion
47 (Interacciones escuela-familia- comunidad). . 3
. . Profesional
Estudio e intervencion de casos centros
infantiles
48 Investigacion educativa: Disefio del Trabajo de Integracion 3
Integracion Curricular curricular
49 Escritura del protocolo del proyecto de Formacion |
integracion curricular Profesional
. . Formacion
50 Asignatura Electiva de Postgrado . 4
gn & Profesional
51 Catedra Integradora: evaluacion y Formacion 3
sistematizacion de la practica educativa Profesional
. Formacion
52 Desarrollo profesional docente . 3
Profesional
53 Evaluacion y sistematizacion de la practica Formacion 4
educativa Profesional
Investigacion educativa: Implementacion y .
o . . L . Integracion
54 evaluacion del trabajo de integracion curricular. . 5
. . Curricular
Elaboracion del informe

Es preocupante que toda la formacion de los futuros profesores no se base en
ninguno de los 3 modelos establecidos (Solbes, 2024). El primer modelo se
establece cuando se inician los sistemas educativos en el siglo XIX y se

consideraba que el profesorado deberia conocer inicamente las materias o
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disciplinas a impartir. A mediados del siglo XX surge el segundo modelo
cuando empieza a ponerse en cuestion la idea de que basta con el conocimiento
disciplinar (CD) (Dewey, 1945), que considera que la formacion se basa en la
suma de conocimientos disciplinares (CD) y conocimientos pedagogicos (CP).
El tercer modelo es el de Shulman (1987) que introdujo el concepto de
Conocimiento Didactico del Contenido (CDC), como un componente central
del conocimiento base del profesorado, junto a los conocimientos pedagdgicos

(CP) y los conocimientos disciplinares (CD).

En la carrera EI toda la formacion se centra conocimientos pedagdgicos (CP),
salvo unos escasos créditos de CDC: Ensefianza y aprendizaje del medio
natural, social y cultural I y II con 4 créditos, Ensefianza y aprendizaje de la
comunicacion humana y Ensefianza y aprendizaje de la lengua y literatura
infantil [ y I, con 7 créditos, Ensefanza y aprendizaje de la psicomotricidad,
expresion corporal y movimiento, con 3 créditos, Juego y aprendizaje mediante
la expresion artistica infantil, con 5 créditos y Ambiente de aprendizaje para el
desarrollo del pensamiento 16gico matematico en EI, con 3 créditos, que suman
22 créditos sobre sobre un total de 132, correspondiendo unicamente el 16,6%

de los créditos para el estudio del CDC.

En la descripcion curricular de EI Uinicamente el 3% aborda la didactica del
medio natural, social y cultural, el 5,3% corresponde a la didactica de la
comunicacion y el lenguaje, para la ensefianza de la psicomotricidad un 2,3%,
en cuanto a la expresion artistica y el juego un 3,8%, para y para el pensamiento
légico matematico 2,3%. Con estos resultados tan escasos de créditos

asignados para el CDC, se compromete gravemente el quehacer docente y la
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calidad de la ensefanza, puesto que no hay contenidos suficientes para

garantizar la relacion adecuada entre lo que se ensefa y como se ensefia.

5.1.2 Plan de estudio de la carrera Educacion Primaria

La carrera EP busca formar profesionales con compromiso ético y docentes de
excelencia para la ensefianza - aprendizaje de los nifios de 5 a 14 afios. Estos
profesionales son capaces de investigar, analizar, fundamentar, planificar,
gestionar, evaluar y retroalimentar planes, programas, proyectos y estrategias
educativas y curriculares interculturales orientadas a la prevencion y
resolucion de los problemas en el ambito educativo, en el marco de la equidad,

la inclusion y la innovacion pedagogica y social.

Dentro del plan de estudio (ver Tabla 5.2) se identificaron algunas aportaciones
de las neurociencias en la educacion, tales como el reconocimiento de que el
aprendizaje sucede cuando los factores personales, el ambiente y la conducta
se influyen mutuamente, produciendo cambios permanentes en las estructuras
cognitiva, moral, motivacional y fisica del ser humano (plasticidad cerebral),
reconociendo que el aprendizaje humano involucra las experiencias previas y
es el resultado de la interaccion de la persona con el entorno que lo rodea.

(Proyecto de la carrera Educacion Bésica, UNAE, 2015).

Por otra parte, el “aprender a aprender”, implica concebir el conocimiento
como un proceso de construccion inacabado que acontece en aproximaciones
sucesivas a los objetos de estudio que es organizado y regulado por el aprendiz
(metacognicidn), se apoya la idea de que la motivacion intrinseca es la clave
para provocar un aprendizaje relevante y sostenible a lo largo de la vida. Se

recalca la importancia de la influencia de las emociones en el aprendizaje, el
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control emocional y la autorregulacion del aprendizaje. Finalmente, se
reconoce que los estudios de la mente, cerebro y educacion aportan al
desarrollo e innovacién de metodologias, ya sea en el interaprendizaje como

en la investigacion. (Proyecto de la carrera Educacion Basica, UNAE, 2015).

La importancia de la formacion del profesorado en contenidos de
neurociencias se evidencia en el proyecto de carrera puesto que al ser el
aprendizaje una funcidon cognitiva fundamental para el desarrollo integral del
ser humano se encuentra relacionado con la educacion, involucrando a la
neuropsicologia, la psicologia educativa y la pedagogia, entre otras disciplinas.

(Proyecto de la carrera Educacion Bésica, UNAE, 2015).

El perfil de salida del docente de primaria recalca entre sus multiples
habilidades las siguientes, relacionadas especificamente sobre la formacion en

neurociencias:

* Define y caracteriza el aprendizaje como componente psicosocial de
la educacion y su vinculacion con el desarrollo neuro-psico-
socioafectivo del ser humano.

+ Integra y establece relaciones entre la educacion y los aportes de la
investigacion en neurociencia cognitiva.

* Explora la relacion entre cerebro — mente- educacion para el aporte al
desarrollo e innovacién de metodologias multiples en contextos
diversos.

* Analiza, basado en evidencias, estrategias y métodos eficaces para

fomentar en el estudiante la autorregulacion emocional e intelectual.

Se determina también, que una de las funciones para el ejercicio de la profesion

del profesorado de primaria es: disefiar clases efectivas con base en el dominio
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pedagogico, neurocientifico y disciplinar, adaptado a las necesidades e
intereses de cada estudiante. De aqui la importancia de desarrollar el
pensamiento critico en la formacion inicial del profesorado, para que sean
capaces de realizar cuestionamientos sobre estrategias didacticas que carezcan
de evidencia cientifica, priorizando el uso de aquellas estrategias de ensefanza,

retroalimentacion y evaluacion que cuenten con respaldo cientifico.

En cuanto a las estrategias metodologicas se reconoce la importancia del
principio “Aprender haciendo” a través del aprendizaje basado en problemas,
casos y proyectos. Reconstruir los esquemas y habitos conscientes e
inconscientes, requiere la experiencia, las vivencias reflexionadas,
contrastadas y reformuladas, mas alld de los meros intercambios verbales,
teoricos, proclamados. La indagacion, la investigacion, la experimentacion, la
accion y la reflexion sobre la accion constituyen las estrategias metodologicas

privilegiadas que se consolidan a través del desarrollo de la “Lesson Study”.

En la guia de estudios de la carrera EP, existen dos asignaturas que contemplan
contenidos relacionados con la neurociencia y el aprendizaje humano, estas
asignaturas se encuentran en la unidad de formacion basica, es decir que se
imparten en los primeros dos afios de carrera. Estas asignaturas son:
Neurociencia educativa y aprendizaje humano 'y Aprendizaje humano y mente

consciente (emociones, memoria, razonamiento y lenguaje).

En cuanto a los contenidos especificos, en la carrera EP hay 18 contenidos
relacionados con la neurociencia educativa y el aprendizaje humano, los cuales

se detallaran en el analisis de las Guias Docentes.
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Tabla 5.2

Descripcion Curricular de la Carrera Educacion Basica

Unidad de
Cédigo Denominacién de la asignatura organizacion Créditos
curricular
1 Sociedad contemporanea y politicas educativas Formacion basica 4
Cétedra integradora: Sistemas y contextos g
2 . Formacion basica 3
educativos
Investigacion educativa: bases tedrico - S
3 . . Formacion basica 2
epistemoldgicas
Ensefianza y aprendizaje de la comunicacion T
4 yap J Formacion basica 5
humana
5 Introduccioén a la lectura y escritura Formacion basica 1
6 Neurociencia educativa y aprendizaje humano Formacion basica 4
Catedra integradora: los contextos de los sujetos g
7 f o Formacion basica 3
educativos y el aprendizaje humano
3 Investigacion educativa: enfoques cualitativos, Formacion basica )
cuantitativos, mixtos
9 Ensefianza y aprendizaje de los estudios sociales Formacion basica 5
10 Introduccioén a la lectura y escritura académica Formacion basica
Aprendizaje humano y mente consciente 1
11 P J 1anoy . . Formacion basica 4
(emociones, memoria, razonamiento y lenguaje)
Catedra Integradora: Disefio y Desarrollo de
12 Modelos Pedagogicos (Metodologias, medios, Formacion basica 2
estrategias, trayectorias y valores de aprendizaje)
Aproximacion y diagnodstico de modelos g
13 pr on y d1aghoshico | . Formacion basica 2
pedagdgicos aplicados en instituciones educativas
Investigacion educativa: la investigacion en ey
14 & o veshe Formacion basica 2
Educacion General Bésica |
15 Ensefianza y aprendizaje de la lengua | Formacion basica 4
16 Taller de escritura de textos académicos I Formacion basica
Modelos educativos y curriculares Fundamentos, g
17 . . Formacion basica 4
enfoques histdricos de pensamiento y valores.
Catedra Integradora: Disefio, fundamentacion y
18 evaluacion de modelos curriculares Formacion basica 2
contextualizados, flexibles y adaptados
19 Aproximacion diagnoéstica a los modelos Formacion basica 3
curriculares aplicados en instituciones educativas
Investigacion educativa: la investigacion en Formacion basica
20 p L 2
Educacion General Bésica II
21 Ensefianza y aprendizaje de la lengua I1 Formacion basica 3
22 Taller de escritura de textos académicos 11 Formacion basica
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23 Convergencia de medios educativos: el aula Formacion
invertida, las TIC y los ambientes de aprendizaje. profesional
24 Catedra Integradora: Fundamentacion y Disefio de Formacion
ambientes de aprendizaje profesional
25 Investigacion educativa: métodos mixtos para la Formacion
investigacion en Educacion General Basica | profesional

Disefio y aplicacion de modelos curriculares: .
. . . Formacion

26  |escenarios, contextos y ambientes de aprendizaje en .
i L profesional
Educacion General Basica

~ . . Formacié
27 | Enseflanza y aprendizaje de las Ciencias Naturales ormacion
profesional

. .. F 16
28 Taller de escritura de textos académicos II1 ormacion
profesional
29 Catedra integradora: Diseflo y desarrollo de Formacion
recursos y estrategias educativas (Didactica) profesional
30 Disefio, evaluacion y aplicacion de recursos y Formacion
estrategias educativas profesional
31 Investigacion educativa: métodos mixtos para la Formacion
investigacion en Educacion General Bésica 1 profesional
32 Taller de escritura de textos académicos IV ormacion
profesional
~ . -, Formacion

33 Enseflanza y aprendizaje de las Matematicas Ormacto
profesional
34 Electiva de profundizacion I ormacion
profesional
35 Catedra integradora: Disefio, desarrollo y Formacion
evaluacion de procesos de ensefianza personalizada profesional
36 Inclusion, diversidad e interculturalidad en Formacion
instituciones educativas profesional
. ., . Formacion

37 Proyectos de investigacion educativa ormacto
profesional

. L Formacié
38 Taller de escritura de textos académicos V ormacion
profesional
; . , Formacion

39 Algebra y trigonometria ormacto
profesional

~ . . F i6
40 Ensefianza y aprendizaje de la literatura I ormacion
profesional
41 Seguridad, salud, nutricion infantil y entorno Formacion
familiar profesional

. ., F 16
42 Electiva de profundizacion 11 ormacion
profesional

Catedra integradora: Organizacién y gestion .
. 7o Formacion

43 escolar: Comunidades de aprendizaje y .

profesional

participacion
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Diseflo, aplicacion y evaluacion de modelos de
intervencion educativa comunitaria (Interacciones Formacion

a4 escuela, familia, comunidad). Estudio e profesional 3
intervencion
45 Procesos de investigacion educativa Forma.cmn 2
profesional
46 Taller de esprltura y apoyo .academlco para la ntegracién curricular 1
integracion curricular I
47 Ensefianza y aprendizaje de la lengua I1I Formacion profesional 4
48 Estadistica y probabilidad Formacion profesional 4
49 Ensefianza y aprendizaje de la psicomotricidad Forma.cmn 4
profesional
50 Electiva de profundizacion III Forma.cmn 3
profesional
51 Evaluacion educativa Forma.cmn 3
profesional
5 Cétedra integradora: Evaluacion y sistematizacion Formacion )
de la practica educativa profesional

Evaluacion y sistematizacion de la practica
53 | educativa: desarrollo de modalidad de integracion |Integracion Curricular| 5
curricular
Taller de escritura y apoyo académico para la

54 . . . Integracion Curricular| 1
integracion curricular 11
55 Ensefanza y aprendizaje de las Matematicas II | Formacion profesional 4
56 Ensefianza y aprendizaje de la literatura I1 Forma.mon 4
profesional
57 Desarrollo integral infantil Forma.mon 4
profesional

Si la situacion resultaba preocupante en EI, aqui en el profesorado que forma
al alumnado de 6 a 14 afios es alarmante. So6lo se encuentran 2 asignaturas de
CD Algebra y trigonometria de 3 créditos y Estadistica y probabilidad de 4. En
CDC encontramos Ensefianza y aprendizaje de la lengua I, II y III con 11
créditos, Ensenanza y aprendizaje de la literatura [ y II con 7, Ensefianza y
aprendizaje de las Matematicas [ y II, con 8 créditos. Ensefianza y aprendizaje
de las Ciencias Naturales con 4 créditos y Ensefianza y aprendizaje de los

estudios sociales, con 5, que suman 42 créditos sobre un total de 153. Aunque

75



el programa curricular contempla este total de créditos, de acuerdo a los
itinerarios existentes (Matematicas y Lengua y Literatura), los estudiantes

cumplen unicamente con 135 créditos en su formacion profesional.

En resumen, 7 créditos de Matematicas (5,2 %) y 8 de su didactica (5,9 %), 18
de didactica de la lengua y la literatura (13,3 %), 5 de didéctica de sociales (3,7
%) y 4 de didactica de las ciencias naturales (un 3% de la carrera). Es decir, un
5,2 % de CD y un 25,9 % de CDC, con esos escasos créditos de didactica de
las ciencias es imposible formar un profesorado que pueda conseguir una

minima alfabetizacion cientifica.
5.1.3 Plan de estudio de la carrera Educacion Especial

La carrera de Educacion Especial (EE) busca formar docentes de excelencia
para la ensefianza - aprendizaje de nifios de 3 a 14 afios que se educan en se
educan en instituciones con orientacion inclusiva, asi como de aquellos otros
que se educan en instituciones especificas. Esta carrera aborda el estudio de la
diversidad, siendo su objeto de estudio el aprendizaje humano. El objetivo de
la carrera es formar docentes investigadores con dominios disciplinares y
pedagdgicos que generen y apliquen propuestas educativas que beneficien los
procesos de ensefianza aprendizaje de niflos que se encuentren en situaciones

de vulnerabilidad (Proyecto de la carrera Educacion Especial, UNAE, 2015).

En esta carrera se espera que los profesionales que se formen sean capaces de
investigar, analizar, fundamentar, planificar, gestionar, evaluar y
retroalimentar planes, programas, proyectos y estrategias educativas y
curriculares, orientadas a la prevencion y resolucion de los problemas en el

ambito educativo, en el marco de la equidad, la inclusiéon y la innovacion
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pedagogica y social. Se proyecta al educador como un aplicador critico de los
instrumentos de la disciplina pedagogica en espacios contextualizados, en
donde cuyas aportaciones y descubrimientos sirven para sustentar la calidad de

la educacion (Proyecto de la carrera Educacion Especial, UNAE, 2015).

Se considera que el conocimiento es inacabado, que es un proceso y un
producto socialmente construido, en donde entran en juego los saberes,
conocimientos tacitos y estructuras valéricas que transforman los
conocimientos existentes y crean nuevos. Es decir que, la cognicién humana
parte de las ideas personales del aprendiz como respuesta a su relacion con el
mundo exterior; todo lo que se produce como conocimiento es resultado de una
combinacion de sentimientos, procesos del intelecto, esquemas y asociaciones,
representaciones mentales, etc., que se usan para resolver problemas, a partir

de las cuales se construyen estructuras personales de significados.

Los fundamentos didacticos de la carrera son el constructivismo, que sugiere
que los aprendices crean sus conocimientos mientras tratan de comprender sus
experiencias, reconociendo al aprendiz como un sujeto activo, dindmico,
responsable de su propio aprendizaje. Por otra parte, el conectivismo (Siemens,
2006) consiste en la aplicacion de los principios de redes, en donde la
informacion es un nodo en tanto que el conocimiento es una conexion. Por lo
que el conocimiento se expresa en la oportunidad de crear nuevas conexiones
y patrones, ademas de la capacidad para maniobrar alrededor de redes/patrones

existentes (Proyecto de la carrera Educacion Especial, UNAE, 2015).

En el plan de estudios (ver Tabla 5.3) se recalcan algunos aportes de las
neurociencias centrados en el aprendizaje humano; que, desde la perspectiva

de la teoria cognitiva - social, se da cuando los factores personales, el ambiente
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y la conducta, se influyen de forma mutua produciendo cambios permanentes
en las estructuras cognitiva, moral, motivacional y fisica del ser humano. Este
aprendizaje involucra también a las experiencias adquiridas, respondiendo de
manera adecuada a situaciones que demandan la aplicacion de determinado
aprendizaje. Otros aportes que se reconocen son el aprendizaje a lo largo de la
vida, la metacognicion y la mediacion docente. Aunque se evidencian algunos
aportes, no se logra explicitar la importancia de la formacidn en neurociencias

y cOmo estos conocimientos aportan a la EE.

En el plan de estudio de la carrera EE, existe una sola asignatura que contempla
contenidos relacionados con el estudio de la neurociencia, esta asignatura se
encuentra en la unidad de formacion basica en el primer afio de carrera, donde
se desarrolla la observacion y reflexion sobre el aprendizaje de si mismo y de
los otros, esta asignatura es: Neurociencia y Aprendizaje Humano. En cuanto
a los contenidos especificos, en la carrera de EE hay 9 contenidos relacionados
con la neurociencia educativa y el aprendizaje humano, los cuales se detallaran

en el siguiente apartado.

Adicionalmente tnicamente en la asignatura Fundamentos de metodologia en
Logopedia e intervencion en las alteraciones del componente articulatorio, se
aborda un contenido relacionado con los fundamentos neurologicos de las
condiciones especificas relacionadas con los problemas de lenguaje
(Fundamentos anatomicos, fisiologicos, neurologicos y psicologicos del

lenguaje y la comunicacion).

Las principales metodologias que se emplean para la ensefianza que se
mencionan en este plan de estudios son: la investigacion accion, el aprendizaje

basado en problemas, ensefianza por descubrimiento, estudio de casos, modelo
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operacional y el aula invertida. Con las que se espera que el estudiantado tenga

aprendizajes significativos en los cuales se involucre de manera activa y haga

evidente sus capacidades para desarrollar pensamiento critico, reflexionar

sobre si mismos y sus aprendizajes, dominar y comprender los contenidos

disciplinares, ser automotivados y responsables con sus estudios, estar

dispuestos a seguir aprendiendo y mantener el interés por colaborar en la

busqueda del bien colectivo.

Tabla 5.3
Organizacion Curricular de la Carrera Educacion Especial
Unidad de
Coadigo Denominacion de la asignatura Organizacion |Créditos
Curricular
1 La diversidad en las sociedades contemporaneas y las Formacion 3
politicas Basica
5 Cétedra integradora: sistemas educativos ante la Formacion 3
diversidad Basica
Aproximacion diagnoéstica de las politicas educativas de .
. . . O . Formacion
3 orientacion inclusiva en el &mbito educativo de Bésica 1
instituciones especificas
4 Investigacion educativa: bases tedrico-epistemologicas Fog;ns e;g;on 2
5 El desarrollo de la comunicacion humana FOI’I}’le.lCIOH 4
Bésica
6 Educacion intercultural para la inclusion FOI’I}’le.lCIOH 2
Bésica
7 Catedra integradora: contextos educativos ante la Formacion 3
diversidad Basica
3 Analisis de la situacion y necesidades de los contextos Formacion 1
grupales familiares y comunitarios Bésica
9 Investigacion educativa: observacion participante. Formacion )
Historias de vida Basica
10 Taller de la comunicacion oral y escrita FOI’I}’IE'lClon 1
Bésica
11 Modelos de apoyo inclusivo Forr}1a}c1on 3
Bésica
12 Neurociencia y aprendizaje humano Forr}1a}c1on 5
Bésica
13 Cétedra integradora: disefio y desarrollo de proyectos Formacion 3
pedagdgicos inclusivos Bésica
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14 Procesos de innovacion edu.cativ.a y mejora para responder| Formacion
ala diversidad Basica

15 Modelos pedagogicos y curriculares para la inclusion Fognés Eilz;on

16 Aproximaci.(')n y diagr.lést.ico .de modelos Pedagégicos Formgcién
aplicados en instituciones educativas Bésica

17 Investigacion educativa: sitgaciones pedagbgicas Formgcién
problematicas Basica

18 Ensefianza aprendizaje de la lengua FO@E.‘CIOH
Bésica

19 Cétec}ra integradora: digeﬁo y evalqacién de modelos F ormgci()n
curriculares contextualizado s, flexibles y adaptados Basica

20 Ensefianza aprendizaje del medio social- artistico y Formacion
cultural Basica

11 Aproximacion diagnoéstica a los modelos curriculares Formacion
aplicados en instituciones educativas. Basica

2 Investigacion educativa: disefio del plan de intervencion Formacion
curricular Basica

23 Estrategias organizativgs, mc?todol(')gicas y de evaluacién Formacion
para la diversidad en el aula Basica

24 Taller de lectura y escritura de textos Fon}lgmon
Bésica

25 Escenarios, conte?ctos y ambieptes de apl'rendizaje: Formacion

convergencia de los medios educativos Profesional

2% Cétedra integradora: disefio y g§sti6n de ambientes de Formacion

aprendizaje Profesional

27 Investigacién educativa:'digeﬁo y aplicacion de Formacion

ambientes de aprendizaje (Lesson Study) Profesional

)8 Disefio y aplicacion de mc?delos curricular?s: 'escenarios, Formacion

contextos y ambientes de aprendizaje Profesional

29 Ensefianza aprendizaje del medio natural Formagon

Profesional

30 Taller de escritura del plan de investigacion Formagon

Profesional

31 Ensefianza aprendizaje de las matematicas Formagon

Profesional

o Catedra integradora: disefio y desarrollo de procesos de Formacion

identificacion de necesidades educativas Profesional

33 Disefio, aplicacién y eva?uac':i(')n. de recursos y estrategias Formacion

educativas en instituciones escolares Profesional

34 Investigacion educativa: evaluacion, analisis e Formacion

interpretacion de resultados Profesional

35 Atencion temprana, categorigs y necesidades educativas Formacion

especiales Profesional
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36 Taller de lectura y escritura sobre la interpretacion y Formacion
reflexion de la investigacion Profesional
37 Las instituciones escolares y sus programas educativos Formacion
ante las discapacidades I Profesional
Catedra integradora: procesos de identificacion y .,

. . . . Formacion

38 | asesoramiento de necesidades educativas de estudiantes .
. X Profesional

con discapacidades I

Investigacion educativa en el ambito de la discapacidad: Formacion

39 .
IAP Profesional
40 Taller de escritura del plan de investigacion ormacion
Profesional
41 Programas de intervencion para sujetos con discapacidad Formacion
intelectual y del desarrollo Profesional
. .. Formacion

42 Psicomotrici .
sicomotricidad y deporte adaptado Profesional
43 La intervencion logopédica en las alteraciones de la voz, Formacion
del ritmo y la fluencia verbal Profesional
44 Fundamentos de metodologia en logopedia e intervencion| Formacion
en las alteraciones del componente articulatorio Profesional
. . . . . Formacion

45 Ladi i isual ‘ 0 .
scapacidad visual y su atencion pedagogica Profesional
46 Tiflotecnologia y el sistema braille ormacion
Profesional

Catedra integradora: procesos de identificacion y .

. . . . Formacion

47 asesoramiento de necesidades educativas de estudiantes .
. ) Profesional

con discapacidades Il

48 Investigacion educativa: disefio del trabajo de integracion | Integracion
curricular en el Ambito de la discapacidad curricular
49 Taller de escritura del plan de investigacion ntegracion
curricular
50 Las instituciones escolares y sus programas educativos Formacion
ante las discapacidades 11 Profesional
51 Intervencion para la autonomia y la vida independiente de | Integracion
estudiantes con trastornos del espectro autista Profesional
5 La intervencion logopédica en las alteraciones del Formacion
lenguaje estructurado y del desarrollo Profesional
53 La discapacidad auditiva Forma.cwn
Profesional
54 La atencion a la discapacidad. Una mirada desde la Formacion
escuela inclusiva Profesional
55 Organizacion y construccion de planes y modelos Formacion
inclusivos en instituciones especificas Profesional
56 El aula inclusiva. Su organizacion y estrategias de Formacion
ensefanza aprendizaje Profesional
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Proyectos de innovacion educativa y socioeducativa Formacion

57 o e . 3
dirigidos a la diversidad Profesional

Catedra integradora: procesos de identificacion y .,

. . . . Formacion

58 asesoramiento de necesidades educativas de estudiantes . 3
. . Profesional

con discapacidades 111

Las instituciones escolares y sus programas educativos Formacion

59 . . . 3
ante las discapacidades I1I Profesional

60 Programas de intervencion a estudiantes con paralisis Formacion 3
cerebral Profesional
. . . L, Formacion

61 | Sistemas alternativos y aumentativos de la comunicacion . 3
Profesional
Autonomia personal y transicion a la vida adulta Formacion

62 |. . . . . . . . 3
independiente de sujetos con discapacidad visual-auditiva | Profesional

63 Titulacion: implementacion y evaluacion del trabajo de Integracion 3
integracion curricular curricular

Nota: En la descripcion curricular constan un total de 63 asignaturas pues aparecen el total de asignaturas de los tres
itinerarios (logopedia, sensorial y discapacidad intelectual) y el total de las asignaturas electivas de octavo y noveno.
Cada estudiante solo cursa 53 asignaturas (Plan de estudio de la carrera Educacion Especial, UNAE, 2015)

A continuacion, se detallan las asignaturas que se consideran CDC: Ensefanza
aprendizaje de la lengua, con 3 créditos, Ensefianza aprendizaje del medio
social - artistico y cultural, con 3 créditos, Ensefianza aprendizaje del medio
natural, con 2 créditos y Ensefianza aprendizaje de las matemaéticas, con 4
créditos para un total de 12 créditos. El programa curricular integro contempla
162 créditos, sin embargo, por itinerario (Logopedia, Discapacidad Intelectual
o Discapacidad Sensorial) los estudiantes cumplen Unicamente con 135
créditos en su formacion profesional, en base a lo cual se realizan los siguientes
calculos.

En resumen, la ensefianza de la lengua corresponde al 2,2% del programa, al
igual que del medio social - cultural — artistico. A la ensefianza del medio
natural le corresponde el 1,5% y a la ensefianza de las matematicas el 3%. Es
decir, que Uinicamente un 8,9% del programa curricular corresponde a CDC,

situacion que preocupa puesto que los docentes en formacion no estan
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recibiendo el contenido necesario para abordar los desafios relacionados con
la ensefnanza en los diferentes contextos de aprendizaje.

La carrera EI la conforman 54 asignaturas de las cuales solamente 1 estd
relacionada con el estudio de las neurociencias, al igual que la carrera EE que
esta conformada por 53 asignaturas. En la carrera EP de 57 asignaturas,
solamente 2 abordan su estudio. Por lo tanto, se concluye que el estudio de las
neurociencias en la formacion inicial de los docentes en la UNAE corresponde

a menos del 3% del disefio curricular.

Aunque los planes de estudio en las carreras de la UNAE contemplan
asignaturas que abordan el cerebro, su funcionamiento y su impacto en el
aprendizaje, el componente curricular resulta muy limitado y con pocas
implicaciones tanto en la educaciéon como en la practica docente, lo cual

respalda nuestra hipotesis.

También preocupa que al ser carreras netamente de formacion pedagogica,
unicamente EP aborde una tUnica asignatura relacionada con la didactica
general con apenas 2 créditos, lo cual llama la atencion pues se puede prever
un importante desconocimiento sobre esta ciencia fundamental en la formacion

de docentes.

Ademas, sin el abordaje suficiente de las didacticas especificas: EI con el
16,6% de su curriculo, EP con el 25,9% y EE con apenas el 8,9%, es un riesgo
eminente de que el uso de los métodos genéricos no genere aprendizajes
significativos en el estudiantado, especialmente de los temas complejos que
requieren asumir una postura critica como es el caso de los contenidos
relacionados con las neurociencias. Cuando un curriculo minimiza la didactica

del contenido esto puede colocar al profesorado tinicamente en un rol técnico
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(solo transmision de contenidos), que no permite que este sea critico y
autorreflexivo con respecto a su practica y los contenidos que ensefia, Zeichner
(1993) considera que la formacion docente debe fomentar una actitud

investigadora, critica y situada en la practica.

5.2 ANALISIS DE LAS GUIAS DOCENTES DE LAS ASIGNATURAS
QUE ABORDAN CONTENIDOS SOBRE NEUROCIENCIAS

El silabo es el equivalente en Ecuador de la Guia Docente de Espafia. Las
diversas asignaturas relacionadas con las neurociencias comparten ciertas
caracteristicas: forman parte de la unidad de formacion bésica y pertenecen al
campo de formacion tedrica. En EI se la imparte en segundo afo, a diferencia
de EP y EE que se las imparte durante el primer afio, existiendo también
algunas diferencias significativas en su nomenclatura, contenidos, resultados
de aprendizaje y numero de horas, debido a los perfiles de salida propios de

cada carrera.

5.2.1 Analisis de la guia docente de Educacion Infantil

La asignatura Neurociencia Educativa: cerebro, cognicion y aprendizaje, esta
compuesta por 144 horas (3 créditos) y 3 horas semanales para el aprendizaje
en contacto con el docente, tiene como prerrequisito la asignatura Desarrollo y
aprendizaje infantil. El objetivo de la asignatura es que los estudiantes
adquieran, analicen, elaboren y apliquen conocimientos tedricos
fundamentales en el campo de la Neurociencia Educativa, Cerebro, Cognicion
y Aprendizaje; ya que estos conocimientos son esenciales para comprender
como la construccion de la mente consciente de la persona en su proceso de

aprendizaje, asi como para entender los procesos cognitivos involucrados en el
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aprendizaje (Silabo de la asignatura Neurociencia Educativa: cerebro,

cognicion y aprendizaje, Educacion Inicial, UNAE, 2023).

La asignatura aporta contenidos basados en principios teoricos basicos de la
neurociencia, la psicologia cognitiva, del aprendizaje y de la personalidad, a
fin que los estudiantes comprendan: a) los aportes de las investigaciones de la
neurociencia a la educacion inicial; b) la cognicidon y metacognicion y procesos
mentales del conocimiento; c¢) el desarrollo de las habilidades cognitivas.; d)
el aprendizaje humano, personalidad y subjetividad; e) la importancia de
emociones y afectividad en el proceso pedagdgico y f) las metodologias y
estrategias ludicas para el aprendizaje basadas en el estudio del cerebro, mente
y educacion (Silabo de la asignatura Neurociencia Educativa: cerebro,

cognicién y aprendizaje, Educacion Inicial, UNAE, 2023).
Los contenidos minimos de la asignatura son los siguientes:

» Aportes de las investigaciones de la neurociencia a la educacion inicial.

* Estudio de la cognicidon y metacognicion y procesos mentales del
conocimiento.

* Desarrollo de las habilidades cognitivas.

* Aprendizaje humano, personalidad y subjetividad.

* Metodologias y estrategias ludicas para el aprendizaje basadas en el
estudio del cerebro, mente y educacion.

* Importancia de emociones y afectividad en el proceso pedagogico.
La asignatura plantea los siguientes resultados de aprendizaje:

» Integra y establece relaciones entre la educacion y los aportes de la

investigacion en neurociencia cognitiva.
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* Explora la relacion entre cerebro — mente- educacion para el aporte al
desarrollo e innovaciéon de metodologias multiples en contextos
diversos.

* Identifica y analiza experiencias de aprendizaje significativo:
personalidad y subjetividad.

* Analiza la organizacion de los aprendizajes; segun los ambientes y

contextos de aprendizaje.

En la Tabla 5.4, se detalla la organizacién de la asignatura en 3 unidades

didacticas.
Tabla 5.4

Contenidos de las Tres Unidades Diddcticas de la Asignatura Neurociencia
Educativa: Cerebro, Cognicion y Aprendizaje

Unidad 1. Aportes de las investigaciones de la neurociencia a la Educacion Inicial

1.1 Aportes de las investigaciones de neurociencia a la educacion inicial:
» Estructura del sistema nervioso: SNC, neuronas, circuitos y redes neuronales.
* Regiones cerebrales.
» Especializacion hemisférica
* El neurodesarrollo
» Neuroplasticidad y su relacion con la educacion
* Neuromitos educativos en educacion inicial.
1.2 Aprendizaje humano, personalidad y subjetividad en la primera infancia.

1.3 Importancia de emociones y afectividad en el proceso pedagdgico.

Unidad 2. Relacién entre el cerebro - mente y educacion para el aporte en el

desarrollo e innovacion de metodologias multiples en contextos diversos
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2.1 Estudio de la cognicion y metacognicion y procesos mentales del conocimiento.
* Procesos cognitivos basicos.
* Procesos cognitivos superiores.

* Metacognicion

Unidad 3. Metodologias y estrategias lidicas para el aprendizaje basadas en el

estudio del cerebro, mente y educacion

3.1 Desarrollo de las habilidades cognitivas.
3.2 Metodologias y estrategias para el aprendizaje basadas en el estudio del cerebro, mente

y educacion.

La asignatura tiene un enfoque interdisciplinar con respecto a la didactica y a
la comprension de los procesos de ensefianza aprendizaje para poder llevar a
cabo mejoras significativas en la calidad de las intervenciones educativas en
diferentes contextos (Silabo de la asignatura Neurociencia Educativa: cerebro,
cognicion y aprendizaje, Educacion Inicial, UNAE, 2023), sin embargo, en las
actividades planteadas no se evidencian tareas relacionadas con su aplicacion

en el practicum.

Dentro de las metodologias para la ensefianza esté el aprendizaje basado en
investigacion, aprendizaje basado en proyectos, circulos de lectura, aula
invertida, debates grupales, el trabajo colaborativo, no se especifica
directamente el aprendizaje por indagacion. Se contemplan la autoevaluacion,
coevaluacion y la heteroevaluacion utilizando rubricas, escalas de valoracion,
listas de cotejo y cuestionarios. Como tareas estan la realizacion de
exposiciones, elaboracion de resimenes, maquetas, infografias y un

cuadernillo digital de estrategias, con actividades individuales y grupales.
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Aunque en el plan de estudio en los contenidos minimos no se especifica uno
relacionado directamente con los neuromitos, en la guia docente si se indica
que se estudian los neuromitos educativos en educacién inicial, dedicando 3

periodos a su revision.

Las referencias bibliograficas basicas son aquellos textos y documentos que se
pueden encontrar en la biblioteca y bases de datos de la universidad. Las
referencias bibliograficas complementarias son aquellas referencias que se

descargan de repositorios externos a la UNAE.

Esta guia docente contempla 14 referencias bibliograficas basicas, donde la
mas antigua corresponde a 2010 y la mas actual 2023. Se puede evidenciar que
las temadticas transitan mayormente por bibliografia relacionada con Ia
neurociencia, la neuroeducacion, la psicologia infantil y los neuromitos.
Dentro de los principales autores se encuentran: Howard Jones, profesor de
neurociencia y educacion en la Universidad de Bristol, con sus aportes desde
la investigacion neuroeducativa y otros autores contemporaneos que abordan
la neurociencia y su aplicacion en la educacion como: David Bueno (Doctor
en Biologia, profesor e investigador en la Seccion de Genética Biomédica
Evolutiva del Desarrollo de la Universidad de Barcelona); Anna Forés
(Pedagoga, Directora de la catedra de Neuroeducacion y profesora del
Departamento de Didéctica y Organizacion Educativa de la Universidad de
Barcelona); Alexander Ortiz (Doctor en ciencias Pedagogicas y profesor de la
Universidad del Magdalena dedicado al Desarrollo Humano y Crecimiento
Personal); Jestus Guillén (Astrofisico, investigador y profesor del postgrado
de neuroeducacion de la Universidad de Barcelona); David Sousa (Doctor en

Educacién y consultor en neurociencia cognitiva -aunque poco reconocido en
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el ambito académico); Aldo Ocampo (Doctor en Educacion y Director
Fundador del Centro de Estudios Latinoamericanos de Educacion Inclusiva,
especializado en la teoria critica de la educacion inclusiva, entre otros).
Aunque hay autores reconocidos por su trayectoria en investigacion en
neuroeducacion, algunos de ellos son muy difundidos por Internet, pero no

expertos en neurociencias.

5.2.2 Analisis de las guias docentes de Educacion Primaria

En esta carrera existen dos asignaturas que se pueden relacionar con las
neurociencias: “Neurociencia Educativa y Aprendizaje Humano” 'y
“Aprendizaje humano y mente consciente (emociones, memoria, razonamiento
y lenguaje)”.

La primera asignatura, Neurociencia Educativa y Aprendizaje Humano esta
compuesta por 192 horas (4 créditos) y 4 horas académicas semanales para el
aprendizaje en contacto con el docente. La asignatura es de caracter tedrico y
su objetivo es analizar, crear, aplicar y evaluar los conocimientos teoricos
basicos del desarrollo neuro-psico-socioafectivo del ser humano, la interaccion
entre sujeto y el contexto en la construccion de los aprendizajes sustentados
desde la neurociencia y las teorias del aprendizaje. Su objetivo es adquirir,
analizar, elaborar y aplicar conocimientos tedricos basicos del desarrollo y
aprendizaje humano, a fin de comprender las relaciones funcionales que
soportan los procesos psicoldgicos (cognoscitivos) del aprendizaje, ademas de
los aportes de la neurociencia a la educacion desde la comprension de la
estructura y funcionamiento cerebral (Silabo de la asignatura Neurociencia

Educativa y Aprendizaje Humano, Educacion Béasica, UNAE, 2023).
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Los contenidos minimos de la asignatura son los siguientes:

* Modelos, tendencias y teorias de enseflanza - aprendizaje.

 Aprendizaje significativo y sus dimensiones.

* Vision ecologica del desarrollo humano.

» Aportes de las investigaciones de la neurociencia a la educacion.

» Desarrollo de las habilidades cognitivas.

* Educacion, aprendizaje y desarrollo humano.

» Componentes del aprendizaje, condiciones potenciadoras del
aprendizaje escolar.

* Dimensiones del ser humano.
La asignatura plantea los siguientes resultados de aprendizaje:

» Caracteriza el aprendizaje significativo, analiza y proyecta
experiencias y alternativas para su desarrollo en la Educacion
Primaria.

 Identifica y analiza experiencias de aprendizaje significativo; sus
principios, caracteristicas contextuales, procesos fundamentales.

* Valora criticamente y reconoce las caracteristicas positivas y las
limitaciones de modelos, tendencias y teorias del aprendizaje.

» Define y caracteriza el aprendizaje como componente psicosocial
de la educaciéon y su vinculacion con el desarrollo neuro-psico-
socioafectivo del ser humano.

* Analiza la organizacion de los aprendizajes; segin los ambientes y
contextos de aprendizaje.

* Integray establece relaciones entre la educacion y los aportes de la

investigacion en neurociencia cognitiva.
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» Explora la relacion entre cerebro — mente — educacion para el aporte
al desarrollo e innovacion de metodologias multiples en contextos
diversos.

* Reconoce el papel de la escuela primaria como mediador en la
revalorizacion del aprendizaje.

» Analiza, basado en evidencias, estrategias y métodos eficaces para
fomentar en el estudiante la autorregulacion emocional e

intelectual.

En la Tabla 5.5, se detalla la organizacion de la signatura en 3 unidades

didacticas.

Tabla 5.5
Contenidos las Unidades Didacticas de la Asignatura “Neurociencia Educativa y
Aprendizaje Humano”

Unidad 1. Visién ecolégica del desarrollo humano

1.1. Dimensiones del ser humano. Vision ecoldgica/compleja del desarrollo humano: lo
bioldgico, psicoldgico y sociocultural.

1.2. Vision ecologica del desarrollo humano: socializacion y dimensiones de la ensefianza
y del aprendizaje; teorica, praxis, tecnoldgica y proyectiva.

1.3. Educacion, aprendizaje y desarrollo humano. Complejidad dinamica biopsico - socio -
cultural del aprendizaje.

1.4. Condiciones potenciadoras del aprendizaje escolar, en sus relaciones con los contextos
familiares y comunitarios.

1.5. El papel de las instituciones educativas como espacios de interaccion social y de
revalorizacion del aprendizaje Importancia de emociones y afectividad en el proceso

pedagogico.

Unidad 2. Neurociencia educativa
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2.1. Componentes del aprendizaje: los contenidos del aprendizaje (;qué se aprende?), los
procesos o mecanismos del aprendizaje (;como se aprende?) y las condiciones del
aprendizaje (;donde y como se desencadenan los procesos necesarios para aprender los
contenidos esperados?).

2.2. Desarrollo de las habilidades cognitivas.

2.3. Algunas alternativas para promover un aprendizaje significativo y activo en la EGB.
2.4. Aportes de las Investigaciones de la neurociencia a la educacion seglin los niveles de

formacion y contextos.

Unidad 3. Teorias del aprendizaje

3.1 Abordajes, paradigmas y teorias del aprendizaje.

3.2 Modelos de la ensefianza y aprendizaje; objeto de estudio, método, aplicaciones
disciplinares.

3.3 Teorias de aprendizaje: conductistas (Watson, Skinner, Bandura); congnitivistas
(Gestalt, Piaget, Feurstein, De Bono); el enfoque historico cultural (Vygotsky y
seguidores); humanistas (Rogers, Maslow) y las teorias constructivistas (Piaget, Ausubel,
Novak, Pérez-Goémez).

3.4 Dimensiones del aprendizaje significativo: Principios, caracteristicas contextuales y
procesos fundamentales. Agentes de socializacion y desarrollo de la personalidad de los

escolares.

Esta asignatura por su naturaleza interdisciplinaria abarca diferentes matices y
visiones, integrando aquellos procedentes de la neurociencia, psicologia y
pedagogia (Silabo de la asignatura Neurociencia Educativa y Aprendizaje

Humano, Educacion Basica, UNAE, 2022).

Dentro de las metodologias para la ensefianza esté el aprendizaje colaborativo,
estudios de caso, aula invertida, didlogo socratico, tertulias dialogicas, no se

especifica directamente el aprendizaje por indagacion. Se contemplan la
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autoevaluacion, coevaluacion y la heteroevaluacion utilizando rtbricas, listas
de cotejo y cuestionarios. Como tareas estan la realizacion de resumenes,
organizadores graficos, exposiciones de clases demostrativas aplicando las
estrategias estudiadas, ensayos, Tablas y propuestas de ambientes

neuroeducativos, con tareas individuales y grupales.

Aunque en el plan de estudio en los contenidos minimos no se especifica uno
relacionado directamente con los neuromitos, una de las actividades de
aprendizaje autdbnomo consiste en la lectura de libros, de los cuales se hacen

controles de lectura y elaboracion de mapas mentales.

Esta guia docente contempla 9 referencias bibliograficas bésicas y 4
referencias bibliograficas complementarias y 2 videos educativos. La
referencia mas antigua corresponde a 1997 y la mas actual 2023. Se puede
evidenciar que las temdticas transitan mayormente por tematicas relacionadas
con las teorias del aprendizaje, modelos pedagogicos, curriculo, aprendizaje en
la era digital, desarrollo humano, psicologia y neurociencia educativa. Dentro
de los referentes tedricos utilizados en esta carrera se encuentran: Alexander
Ortiz, Anna Carballo (psicéloga, doctora en Neurociencias, profesora
universitaria e investigadora en el Instituto de Neurociencias de la Universidad
Autonoma de Barcelona); Marilina Rotger (educadora y especialista en
Neuroeducacion); Edward De Bono (médico y psicologo reconocido por “el

pensamiento lateral”, entre otros).

Como se puede apreciar Unicamente dos autores tienen estudios e
investigaciones reconocidas en neurociencias, lo que implica que la falta de
una base solida en neurociencias en buena parte de las referencias puede llevar

a una comprension incorrecta de los conceptos neurocientificos, por lo que es
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necesario que los docentes contemplen en sus guias docentes fuentes

actualizadas y validadas por evidencia cientifica.

La segunda asignatura Aprendizaje humano y mente consciente (emociones,
memoria, razonamiento y lenguaje) esta compuesta por 192 horas (4 créditos)
y 4 horas académicas semanales para el aprendizaje en contacto con el docente,
se imparte en segundo afio de carrera, dentro del campo de formacion bésica.
Estd precedida por la asignatura Neurociencia Educativa y Aprendizaje y
Humano y tiene como proposito que los estudiantes de educacién primaria
adquieran, analicen, elaboren y apliquen conocimientos tedricos basicos sobre
los procesos cognitivos y afectivos que intervienen en la construccion de la
mente consciente de la persona y en su proceso de aprendizaje. La asignatura
es interdisciplinar abordada desde los principios teéricos basicos de psicologia
y neurociencia cognitiva, del aprendizaje y de la personalidad (Silabo de la
asignatura Aprendizaje humano y mente consciente (emociones, memoria,

razonamiento y lenguaje), Educacion Basica, UNAE, 2023).
Los contenidos minimos de la asignatura son los siguientes:

* Aprendizaje humano y subjetividad: emociones, memoria,
razonamiento y lenguaje.

* Mecanismos y habitos de percepcion. Toma de decisiones y
acciones.

» Estudio de la cognicién y procesos mentales del conocimiento.

* Metodologias y estrategias para el aprendizaje basadas en el estudio
de las emociones, la memoria, el razonamiento y el lenguaje.

* Importancia de emociones y afectividad en el proceso pedagdgico.
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En esta asignatura no se abordan contenidos relacionados directamente con los
neuromitos, aunque algunos de los contenidos si pudieran incluir aclaraciones
sobre malas interpretaciones o creencias erroneas en el funcionamiento del

cerebro.
La asignatura plantea los siguientes resultados de aprendizaje:

* Interpreta nociones fundamentales sobre las emociones, la
memoria, razonamiento y lenguaje.

* Andlisis de aptitudes y actitudes, personalidad y motivacion.

En la Tabla 5.6, se detalla la organizacion de la signatura en 3 unidades
didacticas.
Tabla 5.6

Contenidos las Unidades Didacticas de la Asignatura “Aprendizaje humano y mente
consciente (emociones, memoria, razonamiento y lenguaje)”

Unidad 1. Aprendizaje humano y subjetividad

1.1 Aprendizaje humano y subjetividad: emociones, memoria, razonamiento y lenguaje.
(teoria-conceptual)

1.2 La subjetividad como objeto de estudio de la Psicologia.

1.3 Aprendizaje humano

1.4. Atencion y Memoria

1.5 Inteligencia emocional y autorregulacion. Metodologias y estrategias para el aprendizaje
basadas en el estudio de las emociones, la memoria, el razonamiento y el lenguaje (practica
aplicativa)

1.6. Disefio de aulico, dinamicas, rutinas y actividades para ensefiar educacion emocional
en la escuela.

1.7 Jugando con las emociones

Unidad 2. Cognicién y procesos mentales del conocimiento
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2.1. Estudio de la cognicion y procesos mentales del conocimiento basicos y superiores del
pensamiento

2.2. Procesos cognitivos bdasicos. Una aproximaciéon neurocognitiva. Sensacion y
percepcion

2.3. Procesos cognitivos superiores

2.4. Percepciones humanas, Sesgos cognitivos.

2.5. Pensamiento critico, razonamiento y solucion de problemas. La toma de decisiones y
acciones.

2.6 Procesos para la toma de decisiones

Unidad 3. Importancia de emociones y afectividad en el proceso pedagogico

3.1. Importancia de emociones y afectividad en el proceso pedagdgico
3.2. Teorias de las emociones
3.3. Educacion emocional

3.4. Teoria del apego y resiliencia

Dentro de las metodologias para la ensenanza esta el aprendizaje colaborativo,
los circulos de lectura, el aula invertida, talleres con expertos, estudio de casos,
cine foro, tertulias pedagodgicas dialdgicas, aunque no se especifica
directamente el aprendizaje por indagacion. Se contemplan la autoevaluacion,
coevaluacion y la heteroevaluacion utilizando rabricas, listas de cotejo y
cuestionarios, ademas de la evaluacion diagnostica, la formativa y la sumativa.
Como tareas estan la realizacion de exposiciones, ensayos, pruebas objetivas,
propuestas educativas para aplicar en la practica, portafolio, investigaciones,

organizadores graficos.

Esta Guia Docente contempla 21 referencias basicas entre libros fisicos y

digitales, siendo la mas antigua del afio corresponde a 1988 y la mas actual a
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2023. Se puede evidenciar que los contenidos transitan mayormente por
tematicas relacionadas con la psicologia y desarrollo humano, neurociencia

educativa, inteligencia emocional, apego y neurociencia educativa.

Dentro de los principales autores se encuentran autores clasicos como Bruner
(1988) y Vigotsky (1997), adicionalmente otros autores de los tltimos veinte
anos como Daniel Goleman (Doctor en Psicologia por la Universidad de
Harvard y promotor de la Educaciéon Emocional); David Bueno; Anna
Carballo; Diego Redolar (Doctor en Psicologia y Neurociencia y profesor e
investigador en la Universitat Oberta de Catalunya); Marilina Rotger, entre
otros. Por el mismo contenido de esta asignatura, se han considerado autores
mayormente relacionados con la psicologia y neurociencia, asi como sus
implicaciones en el aprendizaje, lo que podria favorecer una comprension mas

completa del aprendizaje en relacion con el comportamiento humano.

De este analisis se puede concluir, que la carrera EP tiene un alcance mas
completo del estudio del cerebro y sus implicaciones en la educacion, pues
abarca el estudio de los tres ambitos que componen la neurociencia educativa:

la psicologia, neurociencias y pedagogia.

5.2.3 Analisis de la guia docente de la carrera Educacion Especial

La asignatura Neurociencia y aprendizaje humano estd compuesta por 240
horas (5 créditos) y 6 horas académicas semanales para el aprendizaje en
contacto con el docente. Tiene como objetivo formar docentes con una
concepcion inclusiva del aprendizaje humano desde los aportes
contemporaneos de la neurociencia. Adicional al componente teorico, el eje

transversal de la asignatura aborda estrategias didactico-metodologicas para la
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comprension y transformacion del proceso ensefianza-aprendizaje ante la
diversidad, abordado asi componentes teoricos y practicos (Silabo de la carrera
asignatura Neurociencia y aprendizaje humano, Educacion Especial, UNAE,

2023).

La asignatura aborda contenidos en torno a la relacion cerebro, procesos
mentales y aprendizaje, a partir del dialogo interdisciplinar, aportes y
convergencias entre la neurociencia y la educacion. Se aborda también el
neurodesarrollo, las repercusiones de las fallas en este proceso, las bases
estructurales y funcionales del sistema nervioso en el aprendizaje humano
desde una perspectiva biopsicosocial. Incorpora ademas la comprension de los
procesos subjetivos en el aprendizaje desde el andlisis de los procesos
cognitivos y afectivos, sus bases neurales y desviaciones, incorporando la
concepcidn de las funciones ejecutivas. El abordaje de estrategias didactico
metodoldgico para la estimulacion de los procesos estudiados, se convierte en
eje transversal de la materia (Silabo de la carrera asignatura Neurociencia y

aprendizaje humano, Educacion Especial, UNAE, 2023).
Los contenidos minimos de la asignatura son los siguientes:

* Procesos psicoldgicos basicos: procesos afectivos y cognitivos.

* Periodizacion del desarrollo psiquico segun diferentes teorias del
desarrollo.

» Coordenadas epistemoldgicas y disciplinares del aprendizaje.

+ El aprendizaje humano: principales modelos teodricos, dimensiones del
aprendizaje escolar: cognitiva y afectiva.

» Estrategias y estilos de aprendizaje y de ensefianza.

» Aspectos basicos de la neurociencia.
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» Estrategias Educativas basadas en la neurociencia.
* “Neuromitos” en la atencion a la diversidad.
* Vision integral entre los procesos psicoldgicos del aprendizaje humano

y sus bases fisiologicas desde el enfoque de la neurociencia.
La asignatura plantea los siguientes resultados de aprendizaje:

* Construir una vision integral entre los procesos psicologicos del
aprendizaje humano y sus bases fisiologicas desde el enfoque de la
neurociencia.

» Conceptualizar y sintetizar la diversidad de abordajes tedricos y modelos
sobre el aprendizaje y sus fundamentos neurologicos.

» Establecer conexiones e interacciones entre los procesos implicados en
el aprendizaje y el desarrollo evolutivo del niflo, y nifia.

* Disenar y desarrollar propuestas de aprendizaje servicio que crean
abordajes inclusivos y socialmente comprometidos para el desarrollo de
la educacién y la comunidad.

» Comprender como el cerebro, procesa, registra y evoca la informacion y
coémo se controlan las emociones, sentimientos y estados conductuales.

* Conocer, comprender, analizar y valorar las distintas teorias sobre el

aprendizaje humano y sus distintas dimensiones.

En la Tabla 5.7, se detalla la organizacion de la signatura en 4 unidades

didacticas.
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Tabla 5.7
Contenidos las Unidades Didacticas de la Asignatura “Neurociencia y aprendizaje
humano”

Unidad 1. Introduccion a la neurociencia

1.1. Neurociencia y educacion inclusiva. Una mirada interdisciplinar.

1.2. Relacién cerebro-procesos mentales-aprendizaje.

1.3. Neurodesarrollo y Aprendizaje. Etapas y mecanismos fisioldgicos que lo subyacen.
Plasticidad cerebral.

1.4. Determinacion Biopsicosocial de las funciones mentales y el aprendizaje humano.

Unidad 2. Neuroanatomia del sistema nervioso

2.1. Neuronas, neuroglias y sinapsis.

2.2. Neurotrasmisores.

2.3. Sistema nervioso central y periférico. Particularidades.

2.4. Unidades funcionales. Las areas asociativas del cerebro y sus funciones.

2.5. Funciones de los hemisferios cerebrales. Especializacion Hemisférica. Dominancia

cerebral.

Unidad 3. Aprendizaje y desarrollo humano

3.1. Aprendizaje, ensefianza y desarrollo humano. Relaciones esenciales.

3.2. Periodizacion del desarrollo psiquico. Distintas concepciones en su abordaje:
biogenéticas, sociogenéticas y psicogenéticas.

3.3. Teorias del aprendizaje. Teorias asociacionistas (conductismo clasico, conductismo
operante). Teorias mediacionales (Aprendizaje social, condicionamiento por imitacion de
modelos.

3.4. Teorias cognitivas: Teoria de la Gestalt y Psicologia fenomenologica; Psicologia

Genético — Cognitiva; Genético—Dialéctica; Teoria del procesamiento de la informacion.

Unidad 4. El aprendizaje como proceso intersubjetivo

100



4.1. El enfoque personoldgico en la educacion: unidad cognicion - afecto.

4.2. Procesos afectivos en la educacion. Emociones, motivacion y aprendizaje humano.
Bases neurales. Educacion emocional.

4.3. Procesos cognitivos. Sensacion y Percepcion. Bases neurales. Estrategias didacticas
para su estimulacion.

4.4. Proceso atencional. Redes atencionales. Bases neurales. Estrategias didacticas para
estimular la atencion en el aula.

4.5. Proceso de memoria. Bases neurales y moleculares. Estrategias didacticas para
estimular la memoria en el aula.

4.6. Pensamiento, Lenguaje y Creatividad. Estrategias didacticas para estimular estos
procesos en el aula.

4.7. Funciones ejecutivas. Estrategias didacticas para el trabajo con las funciones ejecutivas

en el aula.

La asignatura plantea un abordaje interdisciplinario ya que aborda contenidos
relacionados con la neurociencia, la psicologia y la pedagogia en sus diferentes
unidades didacticas, ademas de incluir actividades para realizar en el
practicum, tales como disefiar una propuesta educativa inclusiva que
contemple la estimulacion de los procesos cognitivos y/o afectivos estudiados
con fundamento neurodidéctico de los procesos estudiados en clases, lo que
permite visibilizar las relaciones entre la aplicacion de la neurociencia en la
educacion, sin embargo, seria interesante conocer las implicaciones de aplicar
las actividades sugeridas en el practicum asi como también sus resultados en

el aprendizaje del estudiantado.

Dentro de las metodologias para la ensenanza esta el aprendizaje basado en
casos, el trabajo colaborativo, la clase magistral, aula invertida, laboratorio

Atlas 3D de la anatomia humana, aprendizaje basado en proyectos y
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discusiones grupales, aunque no se especifica explicitamente el aprendizaje
por indagacion. Se contemplan la autoevaluacion y la heteroevaluacion
(mayormente formativa), considerando también la evaluacion sistematica y
sumativa. Se utiliza la técnica del portafolio digital para la realizacion de tareas
y trabajos. Como tareas estan la realizacion de analisis de casos, la elaboracion
de organizadores graficos, estudio y analisis de la bibliografia, elaboracion de
talleres para padres (a aplicar en el practicum). A pesar de que el plan de
estudio establece el contenido minimo: Neuromitos en la atencion a la
diversidad, este se refleja en el guia docente Unicamente en la tarea de elaborar
un mapa mental, lo que evidencia falta de profundidad en el estudio de la

tematica.

Esta guia docente contempla unicamente 7 referencias basicas, donde la mas
antigua corresponde a 1999 y la mas actual 2015. Se puede evidenciar que las
tematicas transitan por la neuropsicologia, psicologia, pedagogia,
investigacion neuroeducativa y un poco de neuroeducacion, teniendo en sus
referentes cldsicos a Luria, Ledntiev y Vygotsky y mas contemporaneo a
Howard Jones. Se puede evidenciar que la bibliografia utilizada corresponde
mas a la rama de la psicologia, con pocas referencias de autores que estudian
la neurociencia educativa moderna. Se evidencia que la bibliografia de esta

asignatura no esta actualizada.

Las Guias Docentes de EP: Neurociencia Educativa y Aprendizaje humano y
Aprendizaje humano y mente consciente (emociones, memoria, razonamiento
y lenguaje) tienen una orientacidbn mas psicoldgica que neurocientifica en
relacion con las de EI (Neurociencia Educativa: cerebro, cognicion y

aprendizaje) y EE (Neurociencia y aprendizaje humano).
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Con respecto a los contenidos minimos de las asignaturas, unicamente en el
plan de estudio de la carrera EE se contempla un contenido relacionado con los
neuromitos, sin embargo, en la guia docente de la asignatura Neurociencia y
aprendizaje humano no se explicita su estudio y revision, simplemente se
aborda como una actividad de aprendizaje autonomo. En EI, aunque no es un
contenido minimo de la asignatura, el profesorado asigna un espacio para el
estudio y reflexion sobre esta temdatica. En EP, tampoco se contempla un
contenido sobre los neuromitos, aunque en las actividades el profesorado
declara realizar actividades de andlisis y sintesis del libro Apuntes de
neurociencia educativa (2022), en el cual se aborda un capitulo sobre

neuromitos.

En cuanto a los autores que se consideran en las referencias bibliograficas, por
una parte, hay un algunos neurocientificos reconocidos en combinacion con
otros personajes que han ganado fama gracias su difusion por Internet, pero no
son expertos en neurociencias, lo que podria favorecer la mala interpretacion
de hechos cientificos o divulgacion de teorias y propuestas que no cuentan con

respaldo cientifico.

Al realizar busquedas por palabras clave en la biblioteca de la UNAE, se
encontraron 27 titulos al buscar “neuroeducacién”, 123 titulos por busqueda
con “neurociencia”, 188 con la palabra “cerebro” y 2 al buscar
“neurodidactica”, existiendo una amplia variedad de referencias, de las cuales
se contabilizan unicamente 51 referencias basicas y 4 complementarias dentro

de las guias de asignaturas.
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Algo que llama la atencion es las pocas referencias de articulos cientificos (3)
presentes en las guias de asignaturas, aunque en las actividades se mencionen

algunas tareas de lectura de articulos cientificos.

Adicionalmente se evidencia que las carreras de EI y EP referencian
bibliografia mas actualizadas (hasta el afio 2023), sin embargo, en la carrera
EE la referencia mas actualizada corresponde al ano 2015. Al ser las
neurociencias un ambito que esta en constante evolucion es necesario que los
docentes mantengan su conocimiento actualizado para brindar una ensefianza
mas efectiva y fundamentada, ademas de desarrollar su posicionamiento critico
en una sociedad en la que se difunde rapidamente informacion cientifica, sea
esta, confirmada o no. La bibliografia actualiza garantiza que el estudiantado
reciba informacion de los recientes descubrimientos cientificos, enriqueciendo
asi el didlogo entre el conocimiento tedrico y su aplicacion dentro de las aulas,
lo que representa un potencial para transformar la manera en la que se entiende

y aborda la educacion.

Los Planes Curriculares de las carreras en la UNAE contemplan 6480 horas,
de las cuales se asignan para el estudio de contenidos neurocientificos, el 2,2%
(144 horas) en EI, el 5,9% (384 horas) en EP y al 3,7% (250 horas) en EE, lo
que refleja que aun que en la UNAE se reconoce la importancia del abordaje
de las neurociencias en la formacidn inicial de docentes, resulta un nimero de
horas muy reducido, lo que puede provocar que los conocimientos sean muy
superficiales en cuanto al dominio de conceptos neurocientificos y su

aplicacion en los procesos educativos.

Todos estos resultados evidencian que, aunque en la UNAE las neurociencias

fundamentan su Modelo Educativo Pedagogico y que su estudio se hace
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presente en los planes curriculares, se evidencia que su abordaje carece de
profundidad para garantizar un dominio sélido de conocimientos tedricos y
practicos en neurociencias, y de posicionamiento cientifico, la limitada
cantidad de horas que se designan a su estudio en combinacién a la fata de
bibliografia actualizada, dificulta la formacion de docentes poseedores de una
postura critica en la ensefianza que les permita contrarrestar las creencias con
evidencia cientifica que mejore la calidad de la ensefianza, de acuerdo con

nuestra hipotesis.

5.3 ANALISIS DE LAS ENTREVISTAS AL PROFESORADO QUE
IMPARTE LAS ASIGNATURAS RELACIONADAS CON LA
NEUROCIENCIA

Las entrevistas son un instrumento flexible para la recoleccion de informacion
relacionada directamente con los objetivos de la investigacion, que en este caso
fue conocer como se ensefian las Neurociencias en Ecuador y sus
implicaciones en la educacion, (Cohen, Manion y Morrison, 2007). Se utilizo
una metodologia interpretativa — descriptiva (Herndndez Sampieri, Fernandez
y Baptista, 2006) mediante un proceso de analisis y sistematizacion cualitativa

de las respuestas del profesorado.

Este instrumento se planted para dar respuesta al Ol 3: Realizar entrevistas o
cuestionarios al profesorado que les imparte esa materia; de la primera
hipotesis: Las neurociencias son consideradas importantes en la formacion
inicial de docentes por eso estdn presentes en los planes de estudio, sin
embargo, se enseflan con pocas implicaciones y aplicacion tanto en la

educacidon como en la practica docente, sin superar los neuromitos existentes.
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El conocimiento es considerado como una construccion compartida entre
diferentes individuos, es por eso que la realizacion de entrevistas toma singular
importancia en esta investigacion. Al entrevistar a los docentes se pudo
conocer lo que el profesorado sabe, valora, prefiere y realiza al momento de
ensefar contenidos relacionados con las neurociencias (Tuckman, 1972),
ademas de conocer como interpretan su tarea educativa y enfrentan diferentes

situaciones académicas.

La entrevista se realizd a ocho docentes (6 mujeres y 2 hombres) que han
impartido las materias relacionadas con las neurociencias en las diferentes

carreras. A continuacion, se detalla una breve descripcion de los perfiles:

Docente 1: LS, mujer de nacionalidad cubana, docente de la carrera EI con 10
afios de experiencia. Licenciada en Psicologia. Master en
Neuropsicologia y Educaciéon. Diplomada en Neuropsicologia
cognitiva, en Psicologia de la Salud y en Docencia Médica

Superior.

Docente 2: VS, hombre de nacionalidad ecuatoriana, docente de la carrera EI
con 13 afios de experiencia. Profesor de Educacion Basica,
Instituto Pedagoégico Luis Cordero, Ecuador. Licenciado en
Educacion General Basica, Universidad de Cuenca, Ecuador.
Master Universitario en Psicopedagogia y Méster Universitario en
Neuropsicologia y Educacion, Universidad Internacional de la
Rioja, Espafia. Magister en Educacion Bésica, Universidad Estatal
de Milagro, Ecuador. Doctor en Educacion, Universidad Nacional

de Rosario, Argentina.
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Docente 3:

RL, mujer de nacionalidad ecuatoriana, docente de la carrera EP
con 14 anos de experiencia. Licenciada en Educacion,
especializacion en Docencia de Primaria. Master en Formacion y
Perfeccionamiento del Profesorado, Master en Neuropsicologia y

Educacion. Especialista en Dificultades del Aprendizaje.

Docente 4: LD, hombre de nacionalidad venezolana, docente de la carrera EP

Docente 5:

con 40 afios de experiencia. Licenciado, Master y Diplomado de
Estudios Superiores Especializados, todos ellos en Psicologia
Clinica, realizados en las Universidades de Paris XIII-Vincennes y
Paris VII-Censier, Doctorado en Psicologia en la Universidad

Central de Venezuela.

TV, mujer de nacionalidad ecuatoriana, docente de la carrera EP
con 17 afios de experiencia. Licenciada en Ciencias de la
Educaciéon mencion Psicologia Educativa Terapéutica, Magister en
Psicoterapia del Nifio y la Familia, Master en Dificultades del

Aprendizaje.

Docente 6: VM, mujer de nacionalidad nicaragiiense, docente de la carrera EE

Docente 7:

con 19 afios de experiencia. Licenciada en Psicologia. Maestria en

Psicologia. Doctorado en Psicologia.

GE, mujer de nacionalidad ecuatoriana, docente de la carrera EE
con 17 afios de experiencia en docencia. Licenciada en Educacion
Especial y Preescolar, Universidad del Azuay, Ecuador. Magister
en Educacion basica inclusiva, Universidad del Azuay, Ecuador.

Experta en Inclusion.
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Docente 8: LA, mujer de nacionalidad ecuatoriana, docente de la carrera EE
con 20 afios de experiencia en docencia. Licenciada en Ciencias de
la Educacién, especialidad Educacion Especial y Preescolar,
Universidad del Azuay, Ecuador. Méster de Intervencion en
Dificultades de Aprendizaje, Universidad de Valencia, Espaia.
Especialista en Docencia Universitaria, Universidad del Azuay,
Ecuador. Diploma en Cooperacion al Desarrollo, Universidades de
la Comunidad Valenciana, Espafia. Doctora en Humanidades y
Artes con mencion en Ciencias de la Educacion, Universidad

Nacional de Rosario, Argentina.

La UNAE cuenta con docentes de diferentes procedencias cuya formacion y
experiencias enriquece el proceso educativo, ya que se cuenta con diferentes
miradas desde sus propios contextos educativos. A continuacion, se detallan

las respuestas para cada uno de los items:
Item 1: ;Qué formacion académica tiene?

En cuanto a la formacion académica de grado, 4 docentes tienen formacion en
Psicologia, 2 son docentes de primaria y 2 tienen formacion en Educacion
Especial y Preescolar. Con referencia a los estudios de maestria, 5 docentes
tienen formacion en campos relacionados con la Psicologia, Neuropsicologia
y 1 docente es master en Psicoterapia. Adicionalmente, 4 docentes tienen
formacion en Educacion Inclusiva y Dificultades del Aprendizaje. Hay 4
docentes que son Doctores: 2 en Psicologia, 1 en Educaciéon y 1 en Artes y

Humanidades.

Todos los docentes que imparten las asignaturas relacionadas con las

neurociencias tienen formacion en Psicologia o Educacion, cumpliendo con el
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perfil necesario para dictar la asignatura y orientar adecuadamente el enfoque

interdisciplinar que se plantea.

Cuatro de los docentes que imparten las asignaturas relacionadas con las
neurociencias tienen formacion en Psicologia o Neuropsicologia, lo que
implica que la mitad de los docentes entrevistados tienen el perfil para la
ensefanza de estos contenidos. Por otra parte, cuatro docentes tienen
formacién en educacion, que, aunque podrian abordar en su formacion ciertos
contenidos relacionados con el cerebro, su funcionamiento y su implicacion en
el aprendizaje, no alcanzan a cumplir con una formacidén neurocientifica,
causando consecuencias negativas en la ensefianza, ya que se podria transferir
un inadecuado perfil epistemolégico al estudiantado porque los conocimientos
neurocientificos no se dominan, lo que podria afectar la forma en que el

estudiantado percibe, analiza y adquiere los conocimientos.
Item 2: ;Con qué estrategias diddcticas trabaja?

La Tabla 5.8 recoge las estrategias didacticas preferidas por los docentes de

neurociencias.

Para impartir sus clases, los docentes aplican algunas de las estrategias que
plantea el Modelo Educativo Pedagogico de la UNAE (2023), siendo el estudio
de caso la estrategia que utilizan todos los docentes, el aprendizaje basado en
proyectos (incluye el aprendizaje colaborativo) lo aplican 6 docentes y el aula
invertida 4. Como se puede apreciar, la clase magistral alin es una estrategia
ampliamente utilizada, versus los debates y tertulias dialdgicas sobre ciencias
que unicamente los utilizan 3 docentes, al igual que los foros. Estrategias como
la gamificacion y el role playing son las menos utilizadas. También una

docente mencion6 que utiliza la estrategia del rompecabezas.
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Tabla 5.8
Estrategias Didacticas Utilizadas por el Profesorado UNAE
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Aun es un desafio salir de un sistema educativo en el que prima la clase
magistral como estrategia basica para la ensefianza, ya que no siempre se
aplican estrategias que involucren al estudiantado en la construccion de su
propio conocimiento o aquellas en las que deban poner a prueba lo que saben
a través de propuestas que sean adecuadamente fundamentadas con conceptos
y referencias cientificas. Una disciplina se define menos por sus contenidos
que por los tipos de preguntas que permite responder, los problemas que ayuda
a resolver y las estrategias intelectuales y experimentales que se utilizan para

recabar informacion, organizarla, analizarla y aplicarla (Vicente, 2017).

Aunque el Modelo Educativo Pedagdgico UNAE (2023) orienta a la
diversificacion de estrategias de enseflanza, aun es comun quedarse en la
transmision de contenidos disciplinarios y poco se involucra al estudiantado en
la reflexion critica sobre la naturaleza de una disciplina, sus propositos, las
acciones que la definen, la aplicacion practica y su impacto en el mundo que
nos rodea (Vilches y Gil, 2007). Ningin docente ha manifestado utilizar la
indagacion como estrategia didactica, aunque el aprendizaje basado en

proyectos lo facilita.
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En cuanto a las tareas para el aprendizaje y la consolidacion de conocimientos,
estas deben demandar que el estudiantado sea capaz de identificar evidencia
relevante y construya argumentos para justificar las explicaciones o soluciones
propuestas, involucrdndolos en la creacion de argumentos y otras formas
discursivas utilizadas en la construccion y evaluacion del conocimiento

cientifico, creando asi oportunidades de aprendizaje de alto nivel (Vicente,

2017).
Item 3: ;Qué recursos usa mayormente durante sus clases?

La Tabla 5.9 recoge los recursos mayormente utilizados por los docentes de

neurociencias entrevistados.

Tabla 5.9
Recursos Utilizados por el Profesorado UNAE
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Los recursos mas utilizados para la ensefianza de los contenidos relacionados
con la neurociencia son los libros digitales y fisicos al igual que los articulos
cientificos, complementados con el uso de peliculas y videos educativos, los
cuales con ampliamente utilizados para asegurar una base tedrica sélida sobre
la conceptualizacion de la neurociencia, sus principios y aplicaciones, sin

embargo, al no tener debates y conversaciones cientificas, es posible que esta
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informacion se convierta en meros conocimientos memoristicos y poco

aplicables.

Elementos de apoyo visual como las presentaciones de Power Point,
infografias y otros recursos digitales son utilizados para facilitar la retencion y
el entendimiento, asi como también la creacion de relaciones entre la teoria y
la practica. Adicionalmente las fichas de trabajo se utilizan para consolidar
conocimientos y retroalimentar. Dentro de los recursos considerados
innovadores para la ensefianza de la neurociencia se mencionan la realidad
aumentada, el software educativo, las maquetas y los juegos, facilitan la
comprension de conceptos complejos, aunque son pocos los docentes los que
los utilizan. Unicamente 2 docentes manifestaron hacer del pizarrén como
recursos para la ensefianza. Solamente 4 docentes manifestaron hacer uso del
aula virtual, a pesar de que este es un requerimiento para la docencia en la

UNAE.

Item 4: ;Qué material bibliogrdfico bdsico y complementario utiliza para la

ensefianza? ;Podria mencionar algunos autores?

Los docentes han indicado utilizar 35 referencias bdsicas, es decir que se
encuentran en los repositorios de la UNAE, siendo las mas utilizadas los libros
el libro Psicologia y Pedagogia de Alexander Luria y Mente, cerebro y
educacion de David Sousa. Dentro de los autores contemporaneos la referencia
mas utilizada (3) es Neurociencia y educacion: aportaciones para el aula, de
Anna Carballo y Marta Portero. En cuanto a la investigacion relacionada con
la neurociencia toman como referente al libro Investigacion Neuroeducativa
de Paul Howard - Jones. Autores como David Bueno, Humberto Caicedo,

Jesus Guillén, Tracey Tokuhama-Espinoza, Doctora en Educacién de la
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Universidad de Harvard, Marilina Rotger estan entre los mas utilizados para la
ensefanza de las neurociencias, al igual que el Libro Apuntes de neurociencia
educativa publicado por la UNAE en coordinacion de Liana Sanchez. Entre
otros autores contemporaneos mencionados, aunque con menor sugerencia
estan: Aldo Ocampo, Anna Forés, Francisco Mora y Alexander Ortiz, asi como
también los videos de Nazareth Castellanos, Doctora en Neurociencias de la

Universidad Complutense de Madrid.

Item 5: ;Qué recursos o estrategias suele utilizar para evaluar los

aprendizajes?

Los docentes entrevistados manifiestan combinar estrategias individuales y
grupales para la evaluacion de los aprendizajes. Entre las tareas individuales
se encuentran las pruebas de comprension lectora, los cuestionarios de base
estructurada, la elaboracion de resumenes y organizadores graficos, la creacion
de portafolios y las fichas de trabajo. Dentro del trabajo colaborativo, se
mencionan la resolucion de casos, el aprendizaje basado en proyectos y las

exposiciones.

Un docente plantea la siguiente estrategia que resulta innovadora, aunque no

es definida a profundidad:

D7: “Exdamenes Colaborativos: una especie de anti-examen
individual asincronico, que implica reforzar aprendizajes mediante
revision de notas, discusion entre pares. Y Aprendizaje Basado en
un Proyecto, como examen final, en el cual los estudiantes deben
hacer una microplanificacion y ejecutar una “Clase demostrativa
grupal”, sobre uno de los temas de la asignatura previamente

’

seleccionado.’
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Una docente plantea la lectura de un libro por periodo como medio de
profundizacion sobre las tematicas, sin embargo, seria importante conocer y
analizar si se consigue que el estudiantado transfiera estos conocimientos a su

practica docente a partir de esta estrategia:

D1: “Les envio a leer un libro durante todo el semestre y les doy las
directrices para el uso de una técnica de toma de notas y el producto
es la entrega de mapas mentales (a mano o digitales) junto con un
glosario de términos nuevos aprendidos a raiz de la lectura del

libro.”

Finalmente, dos docentes manifestaron hacer uso de los tipos de evaluacion,
contemplando la autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion. Ademas,
tres docentes mencionaron llevar a cabo la aplicacion de instrumentos como la
rubrica. Estas formas de evaluacion estan establecidas en el Reglamento de
Evaluacion de los aprendizajes de la Universidad Nacional de Educacion

(2024).
Ttem 6: ;Conoce la neurociencia?, ;qué le sugiere este término?

En cuanto a los conocimientos sobre la neurociencia, la mayoria de docentes
mencionan de manera general que esta involucra el estudio del cerebro, del
sistema nervioso y de las funciones cognitivas. Adicionalmente, se reconoce

la necesidad de aplicar la neurociencia en la educacion:

D2: “La neurociencia abarca diversas disciplinas, que permiten
investigar como funciona el cerebro y como estos conocimientos
pueden aplicarse a campos como la educacion que es nuestro

contexto especifico.”
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También se menciona la divergencia neurofuncional y la necesidad de
personalizar la ensefanza a partir de estrategias que tomen en cuenta los

aportes de las neurociencias.

D5: “...El conocimiento del cerebro en la educacion, es uno de los
caminos que posibilita disefiar estrategias de ensefianza para que
los estudiantes aprendan en funcion a sus caracteristicas y
necesidades, cada cerebro es distinto, lo cual tiene implicaciones
importantes en el aula, de ahi la necesidad de personalizar el
aprendizaje en funcion a lo que se conoce sobre la neurociencia

educativa, la neurodiddctica, el neuroaprendizaje.”
Item 7: Si la conoce ;de donde proviene su informacion al respecto?

El conocimiento sobre las neurociencias como se pudo evidenciar viene de la
formacion inicial de los docentes en licenciaturas desde los dmbitos de la
Psicologia y la Educacion, asi como también de las especializaciones y
maestrias en Neuropsicologia, Psicologia y Educacion. También la mayoria de
los docentes entrevistados manifestaron haber recibido formacion
neurocientifica posteriormente con capacitaciones en tematicas relacionadas

con las neurociencias.

Item 8: ;Considera importante que los docentes en formacion aprendan

sobre neurociencias? ;por qué?

Los docentes entrevistados coinciden que, al trabajar con personas, conocer
sobre neurociencias conforma una caracteristica basica dentro del perfil del

docente contemporaneo, por eso es importante que los futuros profesionales de
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la educacion reciban este tipo de contenidos en su formacion inicial, la cual

muchas veces se desconoce y no esta presente en los planes de estudio.

D3: “Es indispensable para saber como ensenar, los docentes deben
saber como se produce el aprendizaje y todos los factores que se

interrelacionan con él.”

D4: “la neurociencia cognitiva, lo cual les permite a los futuros
docentes fundamentar su accionar en la eleccion de metodologias,

aplicacion de recursos que favorezcan al proceso de aprendizaje.”

D8: “con la educacion se transforma el cerebro de la persona, como
funciona y como podemos intervenir educativamente para una

formacion integral.”

D7: “..un docente en formacion durante este siglo XXI que
desconozca las bases del funcionamiento neurologico que operan en
todo proceso de ensenianza-aprendizaje, es un aprendiz de maestro
que desconoce buena parte de lo ocurre en su vida cotidiana como

)

estudiante universitario y como persona.’

Ademas, algunos docentes reconocen la importancia de entender el
funcionamiento cerebral y conocer los procesos cognitivos que dan origen al
aprendizaje para proponer y desarrollar estrategias y recursos didacticos que
atiendan a la diversidad del alumnado, siendo el conocimiento del cerebro y su

funcionamiento un elemento clave para poder disefiar clases mas inclusivas.

D2: “Este conocimiento les permite comprender mejor como
aprenden los estudiantes, lo que puede ayudar a desarrollar

estrategias de ensefianza mads efectivas y personalizadas. Ademas,
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entender el funcionamiento del cerebro y los procesos cognitivos
puede ayudar a los docentes a identificar y abordar diversas
necesidades educativas, fomentando un entorno de aprendizaje
inclusivo y adaptado a diferentes necesidades y maneras de

aprender.”

D5: “Muy importante, porque es uno de los caminos que permite por
un lado mejorar la prdactica docente en funcion a la diversidad

)y

presente en el aula.’

Item 9: ;Considera que el estudio de la neurociencia en educacion es

transferible a su aplicacion prdactica? ;por qué?

Se reconoce que estos conocimientos son transferibles siempre y cuando se
ensefien las implicaciones que tienen las neurociencias en la vida diaria y
especialmente en la educacion, debiendo aplicar estos conocimientos dentro de

las mismas clases:

D7: “Sin duda, esta transferencia es posible, en la medida en que se
enserie las implicaciones que tiene el funcionamiento del cerebro y
el sistema nervioso central y periférico, en las conductas mds
sencillas y banales, tanto de la vida cotidiana, como de la vida
escolar y los procesos aulicos. ...es indispensable que el enfoque
pedagogico de las neurociencias aplicadas a la educacion ponga el
acento en las posibilidades de aplicacion practica de los principios
generales de la neuroeducacion y las neurodidacticas, con
ejemplificaciones y simulaciones in situ, durante las mismas clases

’

con los estudiantes de las carreras de Educacion.’
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Los docentes coinciden y hacen referencia a la aplicacion de los conocimientos
sobre neurociencias permite conocer mejor a los estudiantes, facilitando la
aplicacion de mejores estrategias al momento de ensefiar, asi como también se
recalca la necesidad de ensefiar por competencias en lugar simplemente

transferir conocimientos:

D4: “...no podemos continuar con lo que Paulo Freire denominaba
una educacion bancaria, sino incluso los nuevos enfoques
educativos plantean una educacion por competencias, lo cual
implica que debemos desarrollar en nuestros estudiantes
habilidades blandas, pensamiento critico, pensamiento creativo,
toma de decisiones, regulacion emocional y otras habilidades que
les permitan enfrentar los desafios del ser docente y que aporten a

su desarrollo integral.”

D5: “..posibilita que en el aula se evidencie las caracteristicas
diferentes presentes en todos los estudiantes, no solo en quien
presenta discapacidad, permite ademas comprender caracteristicas
Yy procesos cognitivos y en consecuencia emplear estrategias que
tengan como objetivo que los estudiantes aprendan de manera
adecuada, obviando actividades que homogenizan o uniforman,
para en su lugar considerar conocimientos relacionados con el

saber, el hacer y el ser.”

Los docentes consideran que efectivamente el conocer sobre neurociencias si
es transferible a la practica y se evidencia la necesidad de no centrarse
unicamente en que los estudiantes conozcan sobre neurociencias de manera

teorica, sino que sean capaces de aplicarla dentro de su practica docente.
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D1: “El conocer sobre como aprendemos nos permite modificar las
formas de como enseriar y tener la mente con la capacidad de ser

’

flexibles para cambiar las formas de ensefiar y aprender.’

D2: “Si, considero que el estudio de la neurociencia en educacion
es transferible a su aplicacion practica. Esta proporciona una
comprension amplia de como funciona el cerebro durante el
aprendizaje, lo que permite a los docentes diseriar y aplicar
estrategias  educativas  basadas en  evidencia  cientifica
contribuyendo a la erradicacion de malas practicas educativas
arraigadas que son grandes neuromitos que se implementan dia a
dia en el contexto aulico. También considero que la neurociencia
permite que la ensefianza sea mas eficaz por la posibilidad que da
de adoptar los métodos a las necesidades individuales y colectivas.
Enseriar con respaldo cientifico contribuye a un desarrollo cognitivo
y emocional adecuado de los estudiantes y permite atender de

’

manera pertinente las diversas necesidades que presenten.’

D3: “De hecho la neurodidactica es un ejemplo fehaciente de la
aplicacion de los principios y teorias de la Neurociencia en la

1

practica educativa.’

D6: “... los aportes de investigaciones sugieren el rediserio de las
estrategias y recursos en la ensefianza para garantizar el
aprendizaje. Ademadas, el conocer las caracteristicas de los nifios
ayuda a ajustar el proceso metodologico. Aplicar los aportes de la

’

neurociencia favorece en la educacion.’
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Item 10: Finalmente se agradece cualquier otro comentario que pueda

enriquecer esta investigacion

Los docentes recalcan la importancia de aprender sobre neurociencias durante
la formacion inicial. Se concluye que las ideas erroneas sobre el cerebro, su
funcionamiento y los procesos de ensefianza aprendizaje pueden afectar
negativamente la practica educativa, por lo que es necesario actualizar las
Guias Docentes constantemente para desmitificar creencias erroneas y malas
practicas docentes, permitiendo ajustarlas a los avances de la ciencia para
mejorar la calidad de educacion en general y promover una educacion que

permita atender a la diversidad en base al respaldo cientifico.

D5: “Es necesario que para la formacion de docentes se revisen de
forma permanente las Guias Docentes relacionados con la
Neurociencia, a fin de actualizarlos, incluyendo informacion que
desmitifique prdcticas que generalmente estan enquistadas en la
labor docente y permita que su rol se ajuste a los avances de la

ciencia.”

D6: “Considero que la neurociencia educativa debe ser abordada
en la formacion permanente para llegar a mads docentes y que las
decisiones metodologicas se fundamenten desde la neurociencia.
Esto seria una arista que favorece al desarrollo de los estudiantes y

particularmente a los aprendizajes.”

También se sugiere que en el abordaje de las asignaturas se trabaje con
situaciones, problemas y vivencias cercanas para poder hacer mas vivencial el

conocimiento.
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D7: “Mi experiencia en la enserianza de la asignatura “Educacion
v Neurociencia” en la UNAE, me indica que la forma mas efectiva
para que mis estudiantes aprendan sobre los temas abordados en
clases, es que se trabaje con situaciones, problemas y vivencias que
ellos mismos o personas muy cercanas, hayan experimentado. Esto
permite hacerles mas vivencial el conocimiento que las
neurociencias aportan acerca de como aprende nuestro cerebro,

1

como memoriza y como desaprende o deja de aprender.’

Finalmente, hay docentes reconocen y recalcan la importancia de llevar a cabo
investigaciones como esta, que faciliten el debate y la profundizacion sobre las

estrategias que se utilizan para la ensefianza de las neurociencias:

D2: “.. es crucial que investigaciones como esta se centren en
contribuir a que los docentes se informen y formen adecuadamente
sobre neurociencia para evitar estas trampas y mejorar Sus

practicas pedagogicas.”

D5: “Esta aplicacion contribuye a la optimizacion de la labor
docente y también para propiciar una ensefianza mas personalizada

e inclusiva.”

De acuerdo con lo propuesto por Gil-Pérez y Vilches (2008) en cuanto a las
dos dimensiones deseables del saber y el saber hacer de los docentes
universitarios; por una parte el conocimiento en profundidad de la materia en
relacion a las problematicas actuales, y por otra parte el disefio de programas
de actividades de investigacion orientada para resolver problematicas que se
presenten en el aula, con una adecuada retroalimentacion del aprendizaje,

podemos concluir que aunque no todos los docentes que imparten las
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asignaturas de neurociencias tienen un perfil neurocientifico, es notable que
conocen sobre la teméatica y que hacen uso didactico del contenido a través del
planteamiento de actividades de aprendizaje que favorecen la ensefianza de las
ciencias como son el estudio de casos, el aprendizaje basado en problemas y
las tertulias dialogicas, asi como también utilizan estrategias evaluativas
basadas en la evaluacion formativa (retroalimentacion y aprendizaje sobre el

error).

Aunque los recursos utilizados para la ensefianza son variados, es necesario
comprobar la efectividad de los mismos, asi como también repensar las tareas
para que no sean una simple repeticion de contenidos, sino que permitan al
estudiantado asumir una posicion critica ante los descubrimientos
neurocientificos aplicados a la educacion. Es necesario también fortalecer el
estudio, revision y posicionamiento critico de articulos cientificos, asi como
también priorizar la bibliografia y materiales de estudio de autores que tengan

una reconocida trayectoria en el campo de las neurociencias.
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CAPITULO 6. DISENO EXPERIMENTAL PARA
COMPROBAR LA SEGUNDA HIPOTESIS

Para dar respuesta a la H2 es necesario abordar el método experimental, el cual
permite descubrir con mayor grado de confianza, las relaciones causales entre
hechos o fenomenos de la realidad, siendo por eso el tipo y nivel mas alto de
investigacion cientifica, Rodriguez (2011), siendo su objetivo principal el
estudiar si cuando se utiliza un determinado tratamiento se produce una mejora
o no. La experimentacion en combinacidon con otros métodos busca crear
cambios en la educacion a través de la investigacion dentro de las aulas y
mejorando la practica docente mediante procesos de accion y reflexion.
Investigar en educacion involucra mejorar, innovar y comprender los contextos
educativos teniendo como meta la calidad de la educacion, generar cambios

sociales y la creacion de conocimiento educativo Latorre (2005).

Esta investigacion sigue el modelo clasico de experimento de un ensayo
claramente definido, intencional y comparativo en el cual: a) un conjunto de
estudiantes de docencia, son sometidos a la acciéon de un tratamiento
experimental (ensefianza de contenidos neurocientificos a través de la
indagacion), cuyo efecto interesa investigar; b) otro conjunto equivalente,
grupo control (estudiantes que no van a recibir la intervencion, que reciben
clases con otros profesores pero que si incluyen en sus clases contenidos
neurocientificos), es observado durante el proceso experimental; y c) al
finalizar el experimento, se observan y comparan los cambios producidos en
los dos conjuntos, con lo que determinara la efectividad de la intervencion. En

sintesis, la experimentacidon se caracteriza por la provocacion del fenomeno
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que se estudia, la manipulacién de las variables, el control de la situacion

experimental y la utilizacion de la comparacion.

Los disefios experimentales en educacion juegan un rol similar a las
variaciones sistematicas que se dan en un experimento, por lo que se convierten
en sujeto de andlisis para la mejora de la préactica docente, estos disefios gozan
de un sustento tedrico practico que permite analizar las formas de ensefar y
aprender dentro de un contexto determinado y las sucesivas interacciones que
en este se generan (Cobb et al.,, 2003), esto permite desarrollar teorias,
conocimientos o practicas sobre los procesos de ensefianza aprendizaje y los
recursos disefiados para apoyarlos. Al ser una metodologia intervencionista,
brindan la posibilidad de realizar mejoras educativas estudiando nuevas formas
de aprendizaje a través de procesos de intervencion, revision y reflexion, por

lo tanto, son también una metodologia innovadora.
De acuerdo con Monzon (1964) los disefios experimentales deben contener:

a) La definicion de los tratamientos; se realizd una intervencion
educativa sobre un contenido especifico de neurociencias:
neuromitos en educacion.

b) La definicion de las unidades experimentales; en este caso el grupo
experimental estuvo conformado por estudiantes de segundo o tercer
afio de carrera, quienes podian o no haber tenido conocimientos
previos sobre la aplicacion de la neurociencia en educacion. El
grupo grupo experimental quedé conformado por 111 estudiantes.

¢) La definicion de las observaciones que deben tomarse; para poder
llevar a cabo el experimento fue necesario realizar pasar dos

cuestionarios (pre y post).
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d) La aplicacion de un método mediante el cual se adjudiquen los

tratamientos a las unidades experimentales; la metodologia utilizada

se baso en el aprendizaje por indagacion.

6.1 DISENO DEL CUESTIONARIO DE ESTUDIANTES

En la presente investigacion se diseiid un instrumento que consistia en un

cuestionario cuyo objetivo fue conocer como se ensefia neurociencias en la

formacidn inicial de maestros en Ecuador y sus implicaciones en la educacion.

La primera parte comprende una entrevista estructurada en la que se plantearon

seis preguntas abiertas, las cuales debian ser respondidas desde sus

conocimientos previos. El cuestionario fue validado por un panel de cinco

expertos, lo que permiti6é garantizar la pertinencia, claridad y alineacion del

instrumento con los objetivos del estudio. En la Tabla 6.1 se detallan las

preguntas utilizadas.

Tabla 6.1
Red de Preguntas para la Entrevista Semiestructurada
tem Pregunta
ftem 1 1. ;Qué entiende por Neurociencia Educativa?
ftem 2 2. Sefiale 3 implicaciones que puede tener la neurociencia en su futura
practica profesional.
ftem 3 3. (Le han ensefiado Neurociencia aplicada a la educacion en sus estudios?
(En qué asignaturas?
ftem 4 4. ;Con qué estrategias?
ftem 5 5. (Ha leido algun articulo, libro, comunicacién, congreso sobre
Neurociencia aplicada a la educacion? ;Qué tema trataba? ;Por
requerimiento de alguna asignatura o por motivacion propia?
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Item 6 6. {Qué temas de Neurociencia aplicada a la educacion se deberian incluir
en tus estudios?

La segunda parte del instrumento contenia 10 preguntas de conocimiento
general sobre neurociencias en las que ocho eran neuromitos y dos eran
afirmaciones correctas. Se pidid que manifiesten su grado de acuerdo con la
respuesta y, principalmente, que lo justifiquen. El tiempo aproximado para
completarlo fue de 40 minutos. Las cuestiones seleccionadas correspondian a
aquellas en las que los estudiantes ecuatorianos de carreras afines a la
educaciodn incurrian en mas errores de un instrumento validado en Ecuador por
Falquez (2018), al que se le anadié una ultima afirmacion para abordar el
aprendizaje por emocion. Para completar esta validacion se realizé un ensayo
piloto del mismo, lo que nos llevo a cambiar dos de los items ya que la forma
en la que estaban redactados causé confusiones. En la Tabla 6.2, se detallan las
afirmaciones utilizadas.

Tabla 6.2
Red de Afirmaciones de Conocimiento General sobre Neurociencias.

Item Afirmaciones

ftem 1 | ¢La diferencia en la dominancia hemisférica (cerebro izquierdo, cerebro
derecho) puede explicar en parte las diferencias individuales entre estudiantes?
Justifica la respuesta

Item 2 | ;Existen periodos criticos en la infancia para el aprendizaje, a partir de los cuales
un nifio ya no puede aprender ciertas cosas? Justifica la respuesta

ftem 3 | ;Los estudiantes aprenden mejor cuando reciben informacion a través de su
estilo de aprendizaje dominante (por ejemplo: auditivo, visual, kinestésico)?
Justifica la respuesta

ftem 4 | ;Un ambiente con mucha estimulacién mejora el desarrollo del cerebro de los
preescolares? Justifica la respuesta
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ftem 5 | ;Sesiones cortas de ejercicios de coordinaciéon pueden mejorar la integracion de
la funcioén cerebral de los hemisferios (izquierdo y derecho)? Justifica la
respuesta

ftem 6 | ;La mayor parte de la capacidad intelectual es fruto de la herencia, por tanto, es
poco modificable por el ambiente familiar y escolar? Justifica la respuesta

ftem 7 | (El cerebro de los nifios es més grande que el de las nifias? Justifica la respuesta

Item 8 | ;Cuando se dafia un area del cerebro, alguna otra area puede asumir su funcion?
Justifica la respuesta

ftem 9 | (El aprendizaje se produce por la generacion de nuevas células cerebrales?
Justifica la respuesta

ftem 10 | 10. Sélo podemos aprender lo que nos emociona? Justifica la respuesta

6.2 CRITERIOS DE VALORACION DEL CUESTIONARIO DE
ESTUDIANTES (1 PARTE)

La primera parte del instrumento estuvo compuesta por seis preguntas abiertas
sobre contenidos relacionados con la ensefianza de las neurociencias en la
UNAE. Para realizar la correccion del cuestionario, las posibles respuestas han
sido categorizadas con ciertos criterios valorados con una escala de 2, 1 0 0

puntos, los cuales se detallan a continuacion:
e Jtem I: ;Qué entiendes por Neurociencia Educativa?

Se espera que los estudiantes respondan con argumentos relacionados
con el estudio de las neurociencias en beneficio de la ensefanza y del
aprendizaje, si argumentan correctamente en al menos dos aspectos se
puntuard con un 2, si argumenta correctamente uno solo de estos
aspectos, se puntuarda con un 1. Si da una respuesta que nada se

relaciona con el tema o no contesta, se puntua con 0.
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e Jtem 2: Seniala 4 implicaciones que puede tener la neurociencia en tu

futura practica profesional.

Se espera que los estudiantes respondan con al menos tres o cuatro
argumentos validos para puntuarlos con 2 (permite atender a la
diversidad del alumnado, mejorar la practica docente, conocer mejor a
los estudiantes, mejorar los procesos de ensefianza aprendizaje, educar
desde la evidencia cientifica, motivar la investigacion, deteccion
temprana de dificultades de aprendizaje, intervenir adecuadamente en
el aprendizaje de nifos y nifias con discapacidades, mejorar la
orientacion del disefio curricular, atender a la diversidad del alumnado),
si menciona 1 o 2 aspectos, se puntuara con 1, si la respuesta es poco

convincente o no contesta se puntuara con un 0.

e [tem 3: ;Te han ensefiado Neurociencia aplicada a la educacion en tus

estudios? ;En qué asignaturas?

Se espera que los estudiantes respondan con las asignaturas
relacionadas con neurociencias en cada uno de sus planes de estudio en
cuyo caso se puntuara con 2, si menciona cualquier otra asignatura que
guarda cierta relacion con los contenidos de neurociencias se puntuara

con un 1, si no contesta o no recuerda se puntuara con un 0.
o Con qué estrategias?

Se espera que los estudiantes respondan con algunas estrategias de
ensenanza de las ciencias, el aprendizaje por indagacion se puntuara

con 2, con estrategias establecidas en el modelo educativo se puntuara
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con 1, se puntuara con 0 otras estrategias tradicionales o si no contesta

o recuerda.

ftem 4: ;Has leido algin articulo, libro o asistido a algiin congreso
sobre neurociencia educativa? ;Qué tema trataba? ;Por

requerimiento de alguna asignatura o por motivacion propia?

Si los estudiantes afirman haber leido algiin material o asistido a un
congreso sobre neurociencia educativa y menciona algin referente en
el campo en los Ultimos cinco afios se puntuard con 2, si solamente
afirman haber leido, pero sin referenciar autores o fechas, se puntuara

con 1, si no contesta o no ha leido se puntuara con un 0.

Item 5: ;Qué temas de Neurociencia aplicada a la educacion se

deberian incluir en tus estudios?

Si los estudiantes identifican y mencionan dos o mas de tres tematicas
relacionadas con la neurociencia educativa se puntuard con 2, si
mencionan una tematica relacionada con la neurociencia educativa se
puntuard con 1, si no contesta 0 no menciona alguna tematica se

puntuara con un 0.

6.3 CRITERIOS DE VALORACION DEL CUESTIONARIO DE
ESTUDIANTES (2% PARTE)

Los argumentos de cada uno de los items han sido valorados como incorrectos

(0) cuando no sabe o no contesta, parcialmente correctos (1) cuando

simplemente manifiesta su nivel de concordancia, pero no argumenta el por

qué; y correctos (2) cuando responde con argumentos cientificos de acuerdo a

las siguientes orientaciones:
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o Jtem 1: ;La diferencia en la dominancia hemisférica (cerebro
izquierdo, cerebro derecho) puede explicar en parte las diferencias

individuales entre estudiantes? Justifica tu respuesta.

o 0: cuando indica no saber, no contesta, o cuando da un

argumento erroneo.

o 1: cuando indica que cada hemisferio cumple una funcién o
cuando simplemente manifiesta su nivel de concordancia, pero

no argumenta el por qué.

o 2: cuando se menciona que las diferencias se establecen por
otras circunstancias como las necesidades educativas
especiales, la motivacion, los intereses y las habilidades o
cuando se indica que ambos hemisferios trabajan de manera

conjunta.

e [tem 2: ;Existen periodos criticos en la infancia para el aprendizaje, a
partir de los cuales un nifio ya no puede aprender ciertas cosas?

Justifica tu respuesta.

o 0: cuando indica no saber, no contesta, o cuando da un

argumento erroneo.

o 1:cuando indica que estamos en constante aprendizaje o cuando

se indica que el cerebro estd en constante aprendizaje.

o 2: cuando se reconoce que hay periodos sensibles en el
aprendizaje, sin embargo, el cerebro es capaz de aprender a lo

largo de la vida gracias a la plasticidad cerebral.

130



o [tem 3: ;Los estudiantes aprenden mejor cuando reciben informacion
a través de su estilo de aprendizaje dominante (por ejemplo: auditivo,

visual, kinestésico)? Justifica tu respuesta.

o 0: cuando indica no saber, no contesta, o cuando da un

argumento erroneo.

o 1: cuando indican que los estudiantes aprenden de diferentes

mancras.

o 2: cuando se indica que la mejor forma de ensefiar es a través

de variados estimulos y experiencias.

e Jtem 4: ;Un ambiente con mucha estimulacion mejora el desarrollo del

cerebro de los preescolares? Justifica tu respuesta.

o 0: cuando indica no saber, no contesta, o cuando da un

argumento erroneo.

o 1: cuando indican que esto puede causar estrés, distraccion o

cansancio.

o 2: cuando se indica que esto fue una mala interpretacion de un

experimento realizado con ratones.

e [tem 5: ;Sesiones cortas de ejercicios de coordinacion pueden mejorar
la integracion de la funcion cerebral de los hemisferios (izquierdo y

derecho)? Justifica tu respuesta.

o 0: cuando indica no saber, no contesta, o cuando da un

argumento erroneo.
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o 1: cuando indican que fue utilizado en nifios con condiciones

especiales.

o 2:cuando se indica que estos fueron utilizados en una poblacion
especifica, pero no en sujetos neurotipicos porque no hay
suficiente evidencia de que estos ejercicios beneficien el

aprendizaje.

ftem 6: ;La mayor parte de la capacidad intelectual es fruto de la
herencia, por tanto, es poco modificable por el ambiente familiar y

escolar? Justifica tu respuesta.

o 0: cuando indica no saber, no contesta, o cuando da un

argumento erroneo.

o 1: cuando afirma que la inteligencia no es heredada pero no

argumenta por qué, o que simplemente es un neuromito.

o 2:cuando se indica que el aprendizaje se da por las experiencias

del ambiente y por la influencia de la educacion.

ftem 7: ;El cerebro de los niiios es mds grande que el de las nifias?

Justifica tu respuesta.

o 0: cuando indica no saber, no contesta, o cuando da un

argumento erroneo.

o 1: cuando se indica que si pero no se argumenta por que, o que

simplemente es verdad.
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o 2:cuando se reconoce que el cerebro de los nifios es mas grande
que el de las nifias, pero se indica que no existen diferencias en

el aprendizaje.

o Jtem 8: ;Cudndo se daiia un drea del cerebro, alguna otra drea puede

asumir su funcion? Justifica tu respuesta.

o 0: cuando indica no saber, no contesta, o cuando da un

argumento erroneo.

o 1: cuando se indica que si pero no se argumenta por qué, o se

indica que depende del lugar de la lesion.

o 2: cuando se indica que, dependiendo del lugar de la lesion, el

cerebro puede reaprender gracias a la plasticidad cerebral.

o Jtem 9: JEl aprendizaje se produce por la generacion de nuevas células

cerebrales? Justifica tu respuesta.

o 0: cuando indica no saber, no contesta, o cuando da un

argumento erroneo.

o 1: cuando se indica que si pero no se argumenta por qué, o se

indica que es un neuromito.

o 2:cuando se expresa que el aprendizaje no depende del nimero
de neuronas o del tamafio del cerebro, sino de las conexiones

que se den entre estas o se menciona la sinapsis.

o Jtem 10: ;S6lo podemos aprender lo que nos emociona? Justifica tu

respuesta.
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o 0: cuando indica no saber, no contesta, o cuando da un

argumento erroneo.

o 1:cuando se indica que si pero no se argumenta por qué, cuando
se indica que es un neuromito, cuando indica que para aprender

es necesaria la motivacion o el interés por aprender.

o 2:cuando se reconoce que todas las experiencias sean positivas
0 negativas, son capaces de dejarnos aprendizajes y que el
cerebro estd en constante aprendizaje, independientemente de

las emociones.
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6.4 PRUEBA DE FIABILIDAD. ALFA DE CRONBACH

Se utiliz6 el estadistico de fiabilidad Alfa de Cronbach para valorar la

consistencia interna del cuestionario en un pilotaje compuesto por 33

estudiantes (ver Tabla 6.3). En los resultados el valor del Alfa de Cronbach es

= 0,850, mayor que 0,7, (ver Tabla 6.4) demostrando su consistencia.

Tabla 6.3
Resumen de Procesamiento de Casos
N %
Vialido 33 100
Casos
Excluido* 0 0
Total 33 100
Tabla 6.4
Estadisticas de Fiabilidad
Alfa de Cronbach | N° de elementos
0,85 20
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CAPITULO 7. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA
SEGUNDA HIPOTESIS

En el presente capitulo se detalla el anélisis de los resultados para contrastar
nuestra segunda hipotesis (H2): Los futuros docentes tienen conocimientos
muy generales, desconocen las principales ideas de las neurociencias e
incurren en neuromitos y no saben como aplicar las neurociencias a la

educacion.

Los resultados obtenidos de muestran de manera general que los métodos
tradicionales no generan aprendizajes significativos en la enseflanza de
contenidos sobre neurociencias, puesto que no se logra abarcarlos con el nivel
de profundidad necesario, asi como tampoco se desarrollan procesos que
involucren un posicionamiento critico ante los descubrimientos cientificos y

su aplicacion en la educacion.

7.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS — GRUPO CONTROL

El grupo control lo conformaron 54 estudiantes entre 18 y 26 afios, 49 mujeres
y 5 hombres, 27 de Educacion Infantil, 18 de Educacion Primaria y 9 de
Educacion Especial, luego de haber recibido el contenido de neuromitos
educativos a través de estrategias diferentes a nuestra propuesta de aprendizaje

por indagacion, en sesiones que variaron entre 3 y 6 horas de duracion.

7.1.1 Porcentaje de respuestas correctas
A continuacion, se detallan los items y los resultados de porcentajes de
argumentos correctos, parcialmente correctos e incorrectos, asi como también

la discusion de estos.
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Item 1: La diferencia en la dominancia hemisférica (cerebro izquierdo, cerebro

derecho) puede explicar en parte las diferencias individuales entre estudiantes.

En la Tabla 7.1 se muestran los porcentajes de “correctos”, “parcialmente

correctos” e “incorrectos” correspondientes al Item 1.

Tabla 7.1
Tabla de Porcentajes de Argumentos para el Item 1
ftem 1
Argumentos Porcentaje
Correctos 3,7%
Parcialmente correctos 11,1%
Incorrectos 85,2%

Este es un neuromito que tiene una prevalencia importante, evidenciando una
amplia diferencia entre los argumentos correctos e incorrectos. Unicamente un
3,7% del estudiantado logré dar un argumento correcto e identificarlo como un

neuromito.

“Las diferencias en el aprendizaje son multifactoriales y no pueden ser

atribuidas unicamente a la dominancia de un hemisferio cerebral”.

El 11,1% expresaron un argumento parcialmente correcto, mencionando algiin
conocimiento cientifico sin que llegue a ser lo suficientemente preciso. La
mayoria de las respuestas giran en torno a que ambos hemisferios cumplen una
funcién diferente, pero no se argumenta el hecho de que las diferencias
individuales no se dan por la dominancia hemisférica, sino por la influencia de

muchos otros factores.

“Porque tanto el un hemisferio y el otro tienen una interconexion

’

para un aprendizaje significativo.’
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“Toma informacion de los dos hemisferios para tomar una decision

en el cual el aprendizaje depende de los dos hemisferios.”

El 85,2% dieron un argumento incorrecto o manifestaron no tener suficiente

conocimiento, como se puede observar en las siguientes respuestas:

“Si por qué cada hemisferio tiene un funcion (sic) y cada estudiante

desarrolla una mas que otra”

“Porque depende de los hemisferios derecho como izquierdo tenemos

diferentes habilidades ™.

“Ya que la parte del cerebro dominante ayuda a recolectar

informacion dependiendo que parte del cerebro mds usa la persona.”

Como se puede apreciar el indice de respuestas incorrectas es alto lo que
significa que los estudiantes de manera general no mejoraron sus

conocimientos con respecto a este neuromito.

ftem 2: Existen periodos criticos en la infancia para el aprendizaje, a partir

de los cuales un nifio ya no puede aprender ciertas cosas.

En la Tabla 7.2 se muestran los porcentajes de ‘“correctos”, “parcialmente

correctos” e “incorrectos” correspondientes al Item 2.

Tabla 7.2
Tabla de Porcentajes de Argumentos para el Item 2
tem 2
Argumentos Porcentaje
Correctos 18,5%
Parcialmente correctos 29,6%
Incorrectos 51,9%
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El 18,5% lograron dar un argumento correcto. Ningtn estudiante mencion6
b
que esto sea un neuromito. Apenas hubo dos comentarios que hicieron

referencia a la plasticidad cerebral y el aprendizaje a lo largo de la vida.

“Los periodos criticos en la infancia, aunque influyen en ciertos
aspectos del desarrollo, no implican que un nifio ya no pueda aprender

ciertas cosas después de que estos periodos hayan pasado.

“La neuroplasticidad del cerebro permite que el aprendizaje y el

desarrollo continuen a lo largo de la vida ™.

“Por qué si pueden captar ya que la plasticidad del celebro (sic) ayuda
en el nifio y adolescentes esto puede cambiar o adaptarse a ciertas
cosas, cambiar aprendizajes a lo largo de su vida, aunque algunos con

mas facilidad que otros”.

“Aunque existen periodos criticos para el aprendizaje de ciertas
habilidades, la idea de que un nifio ya no puede aprender ciertas cosas
después de esos periodos es una simplificacion exagerada. La
capacidad de aprendizaje es continua y flexible, permitiendo

’

adquisiciones significativas mas alla de la infancia.’

El 29,6% expresaron un argumento parcialmente correcto, mencionando
alguna afirmacion relacionada con el aprendizaje en la infancia. La mayoria de
las respuestas expresan que no hay periodos criticos sino periodos sensibles y

que si es posible adquirir conocimientos posteriormente.

[z . . ry. .-~
Porque son periodos sensibles, no criticos ya que los nifios pueden

aprender luego, pero tienen mayor dificultad.”.
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“A cualquier edad se puede aprender, quiza con demora, pero si se

puede aprender”

“Hasta cierta edad se desarrollan diferentes habilidades por ejemplo
la vision y la audicion”.
El 51,9% dieron un argumento incorrecto o manifestaron no tener suficiente

conocimiento, como se puede observar en las siguientes respuestas:

“Porque cada ninio tiene su etapa de desarrollo y el atraso de estas

puede afectar los nuevos aprendizajes”.

“En la infancia el nifio aprende muchas mds cosas que cuando es

adulto”.
“Desde los 4 anos se les hace complicado aprender”.

Como se puede observar en este neuromito las respuestas estdn mas
distribuidas entre las posibles opciones, determinando que, aunque el
estudiantado sabe la diferencia entre periodo critico y sensible, sus respuestas

no llegan a ser del todo bien argumentadas.

Item 3: Los estudiantes aprenden mejor cuando reciben informacion a través
de su estilo de aprendizaje dominante (por ejemplo: auditivo, visual,

kinestésico).

En la Tabla 7.3 se muestran los porcentajes de ‘“correctos”, “parcialmente

correctos” e “incorrectos” correspondientes al Item 3.

Tabla 7.3
Tabla de Porcentajes de Argumentos para el Item 3
item 3
Argumentos Porcentaje
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Correctos 1,9%

Parcialmente correctos 7,4%

Incorrectos 90,7%

Este es el segundo neuromito que mas alta incidencia tuvo en respuestas
erroneas, considerando que es uno de los mas altamente difundidos. Solamente

el 1,9% logré argumentar correctamente y lo identificé como un neruromito.

“Esta afirmacion es un neuromito, no estd respaldada por evidencia
cientifica robusta. Estudios han demostrado que adaptar la ensefianza
a estilos de aprendizaje especificos no mejora significativamente el

rendimiento académico, ni aseguran un aprendizaje optimo”.

El 7,4% expresaron un argumento parcialmente correcto, mencionando que es
mejor aplicar varios recursos al ensefiar, como lo indican os principios de la

educacion inclusiva.

“

o, existe un estilo de aprendizaje especifico para un nifio, puede

aprender por diferentes canales, debe ser una combinacion”.

“Todos tenemos formas distintas de aprender unos visualmente otros
auditivamente por eso el docente debe buscar distintas formas de

ensefianza para que los conocimientos lleguen a cada uno”.
“El aprendizaje es multisensorial”.

El 90,7% dieron un argumento incorrecto o manifestaron no tener suficiente

conocimiento, como se puede observar en las siguientes respuestas:

“Si porque todos somos diferentes y aprendemos de distintas formas”.
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“Si porque si los docentes se enfocan en ensenarles desde su estilo

dominante de aprendizaje, por ende, los estudiantes aprenderan mucho

2

mas’”.

“Asi el nifio se va a sentir mas comodo con el aprendizaje que se le da

v asi capta mas rapido las cosas que le enserien”.

“Esto es verdad ya que todos aprendemos de manera diferente, y

aprenderemos mejor si lo hacen desde nuestro estilo de aprendizaje”.

Como se puede observar en este caso la mayoria de las respuestas son

incorrectas, sosteniendo que hay diversidad al momento de aprender y que por

eso se deberia utilizar la estrategia preferida por el estudiante.

tem 4: Un ambiente con mucha estimulacion mejora el desarrollo del

cerebro de los preescolares.

En la Tabla 7.4 se muestran los porcentajes de “correctos”, “parcialmente

correctos” e “incorrectos” correspondientes al Item 4.

Tabla 7.4
Tabla de Porcentajes de Argumentos para el ltem 4
tem 4
Argumentos Porcentaje
Correctos 1,9%
Parcialmente correctos 22,2%
Incorrectos 75,9%

Este neuromito también tiene un nivel considerable de aceptacion. Solamente

el 1,9% logré argumentar correctamente, aunque no lo identific6 como un

neuromito.
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“No, ya que menos, es mas, la sobreestimulacion no ayuda al nifio, mas

bien lo estresa y es preferible la calidad a la cantidad de estimulos™

El 22,2% expresaron un argumento parcialmente correcto, mencionando que
mucha estimulacion no es conveniente y mencionando mayormente que hay

que respetar los tiempos de descanso.

“Se debe establecer los materiales adecuados y no exceder en

materiales si no enfocarnos mas en la calidad de los estimulantes”.

“Mucha estimulacion puede llegar a ser cansado y frustrante, también

se debe respetar los tiempos de descanso”.

El 75,9% dieron un argumento incorrecto o manifestaron no tener suficiente

conocimiento, como se puede observar en las siguientes respuestas:
“Si, porque puede entender mas cosas”.

“Porque a veces donde existe estimulacion los nifios mejoran el

desarrollo de su cerebro con la ayuda de los docentes”.
“Si, ya que puede promover el desarrollo cognitivo”.

“Si, porque la estimulacion temprana promueve el desarrollo cerebral

en la etapa preescolar”.

“Si, gracias a la estimulacion se pueden desarrollar habilidades

intelectuales, psicomotoras”.

Como se puede observar, existen muchas respuestas incorrectas, confundiendo
incluso ciertos fundamentos tedricos de un ambiente estimulante con la

estimulacion temprana.
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Item 5: Sesiones cortas de ejercicios de coordinacion pueden mejorar la

integracion de la funcidn cerebral de los hemisferios (izquierdo y derecho).

En la Tabla 7.5 se muestran los porcentajes de “correctos”, “parcialmente

correctos” e “incorrectos” correspondientes al Item 5.

Tabla 7.5
Tabla de Porcentajes de Argumentos para el Item 5
item 5
Argumentos Porcentaje
Correctos 0%
Parcialmente correctos 1,9%
Incorrectos 98,1%

Este es el neuromito que mads alta incidencia presentd, coincidiendo con uno
de los mas altamente difundidos y dificiles de erradicar, siendo asi que ningun

estudiante logré acertar en sus argumentos.

Solamente el 1,9% lograron argumentar de manera parcialmente correcta,

mencionando que era un neuromito.
“No esta comprobado que este ayude es otro neuromito”.

“Los ejercicios de coordinacion si ayudan al cerebro, mds no existe

una gimnasia cerebral ”.

Este neuromito tiene un alto nivel de creencia pues el 98,1% dieron un
argumento incorrecto o manifestaron no tener suficiente conocimiento, como

se puede observar en las siguientes respuestas:

“El ejercicio libera el estrés y aporta al cerebro™.
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“Los ejercicios de coordinacion ayudan a los hemisferios a integrarse

y relajarse ya que son los que trabajan en la funcion cerebral”.
“Asi se despiertan los hemisferios”.

“Porque pueden contribuir a su comunicacion entre hemisferios”.

“Al ser sesiones cortas ayuda a estimular las funciones cerebrales y

que no sea cansado”’.

Como se puede observar, este es el neuromito mas ampliamente aceptado y por

lo tanto resulta dificil erradicarlo. En muchas respuestas se manifiestan

confusiones entre los beneficios que el ejercicio fisico trae al aprendizaje y la

gimnasia cerebral, no se presenta ningin argumento sobre su origen o

caracteristicas.

tem 6: La mayor parte de la capacidad intelectual es fruto de la herencia, por

tanto, es poco modificable por el ambiente familiar y escolar.

En la Tabla 7.6 se muestran los porcentajes de “correctos”, “parcialmente

correctos” e “incorrectos” correspondientes al Item 6.

Tabla 7.6
Tabla de Porcentajes de Argumentos para el Item 6
item 6
Argumentos Porcentaje
Correctos 18,5%
Parcialmente correctos 33,3%
Incorrectos 48,2%
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En este neuromito el 18,5% lograron argumentar correctamente, un estudiante
lo mencion6 como un mito. Las respuestas aluden a que es una combinacioén

de ambos factores; la herencia y el ambiente — entorno que rodea al estudiante.

“La capacidad intelectual esta influenciada por una combinacion
compleja de factores genéticos y ambientales, y no se puede atribuir

principalmente a la herencia.”

“Se hereda, pero se desarrolla también con las experiencias que tenga

el nifio”.

“Si se debe a lo hereditario y también al ambiente donde se
esenvuelve, esto puede variar”.

d / t d

“Existe una base que se hereda, pero con el tiempo se construye”.

“Si es de herencia, pero también depende en el ambiente que se

relaciona e interactua”

El 33,3% expresaron un argumento parcialmente correcto, reconociendo

solamente uno de los componentes que influyen en el aprendizaje.
“Depende de los habitas (sic) donde se desarrolla el nifio”.

“No es verdad ya que despende no como sea la enseiianza con el

infante y como se estimule”.

“La inteligencia no se hereda, estd va de acuerdo con nuestro

entorno”.

El 48,2% dieron un argumento incorrecto o manifestaron no tener suficiente
conocimiento. Algunas respuestas quitan totalmente el crédito al componente

biologico, el cual si aporta a la inteligencia humana.
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“La capacidad intelectual si forma parte de la herencia y es poco

modificable”.

“No es verdad ya que despende como sea la ensefianza con el infante

y como se le estimule”.

“No por qué cada ser humano tiene diferentes habilidades y no

depende de la herencia familiar”.

“La inteligencia no se hereda es de uno mismo como mi vaya

aprendiendo”.

Es curioso encontrar respuestas erréneas, cuyos argumentos se derivan del

geénero:

“Heredamos la inteligencia de nuestra mamad, y los trastornos del

papa, o sea si es hereditario, pero si es modificable”.

“Es heredado por la madre (sic), pero la misma se la puede ir
desarrollando segun su ambiente y las experiencias que tiene la

persona’’.

“Segun cientificos hablan de que (sic) la madre hereda la

inteligencia”.

Como se puede observar, las respuestas son diversas, pero no se llega a preciar

claridad ni seguridad en los argumentos dados por los estudiantes.
ftem 7: El cerebro de los nifios es més grande que el de las nifias.

En la Tabla 7.7 se muestran los porcentajes de “correctos”, “parcialmente

correctos” e “incorrectos” correspondientes al Item 7.

Tabla 7.7
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Tabla de Porcentajes de Argumentos para el Item 7

item 7
Argumentos Porcentaje
Correctos 1,9%
Parcialmente correctos 31,5%
Incorrectos 66,6%

Solamente el 1,9% lograron argumentar de manera correcta.

“El cerebro de los nifios es mads grande que el de las ninias, pero el
tamaiio del cerebro no importa ya que tenemos las mismas

capacidades para aprender”.

“En base a varios estudios, esto no quiere decir que los hombres sean

mas inteligentes q las mujeres tienen el mismo desarrollo”.

El 31,5% expresaron un argumento parcialmente correcto, sin embargo, las

respuestas estan incompletas como se puede apreciar a continuacion:
[z . »
Se dice que solo le gana por unos cuantos gramos”.
“Si, pesa un poco mas”’
“El tamario no tiene nada que ver con la capacidad de aprendizaje”

El 66,6% dieron un argumento incorrecto o manifestaron no tener suficiente

conocimiento y otras respuestas manifiestan que esto es un mito.
“Tanto el cerebro de los nifios y de las nifias son del mismo tamario”.
“Es mas que todo un mito”’.

“Influye la cantidad y calidad de redes neuronales”.

148



“Si por la capacidad de la informacion que maneja”.

“No porque todos tenemos el mismo cerebro, pero diferente

pensamiento”.
“Influye la cantidad y calidad de redes neuronales”.

Como se puede apreciar, se evidencia poco conocimiento ante esta realidad
cientifica. Se presentan errores conceptuales, pues se cree que al tener mayor
tamafio el cerebro, este factor tiene implicaciones considerables en el
aprendizaje. También hay un buen nimero de argumentos que sostienen que

el cerebro de nifios y nifias tiene el mismo tamaio.

Item 8: Cuando se dafia un 4rea del cerebro, alguna otra area puede asumir

su funcion.

En la Tabla 7.8 se muestran los porcentajes de “correctos”, “parcialmente

correctos” e “incorrectos” correspondientes al Item 8.

Tabla 7.8
Tabla de Porcentajes de Argumentos para el ltem 8§
ftem 8
Argumentos Porcentaje
Correctos 1,9%
Parcialmente correctos 25,9%
Incorrectos 72,2%

Solamente el 1,9% lograron argumentar de manera correcta indicando que es
posible y de acuerdo con la zona del dafio y apoyandose en principios como la

plasticidad cerebral.
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“Si porque otra darea del cerebro asume su trabajo por la capacidad

de plasticidad del cerebro™.

“Si, porque el cerebro tiene plasticidad para asumir funciones de areas

danadas”.

El 25,9% expresaron un argumento parcialmente correcto, argumentando que

se pueden recuperar ciertas funciones, como se puede apreciar a continuacion:
“Si se lleva a remplazar ciertas funciones”.

“En algunas ocasiones porque el cerebro tiene la capacidad de

adaptarse y reorganizarse”.
“Puede ser, pero ya no lo mismo como de antes”.
“El cerebro se adapta a las situaciones”.

El 72,2% dieron un argumento incorrecto o manifestaron no tener suficiente
conocimiento. Hay confusiones tedricas en los términos, pues el cerebro no
rejuvenece. La mayoria de las respuestas argumentan que cada parte del

cerebro tiene una funcion y que estas no pueden ser reemplazadas.

“Puede haber lesiones y es muy dificil de rejuvenecer”.

“

o0, cada parte del cerebro es esencial y maneja una parte unica del

cerebro, ninguna puede reemplazar a la otra”.
“No se puede sustituir la funcion de otra parte”.

Este es un item que para su respuesta requiere mas de conocimiento de biologia
cerebral, por lo que puede llegar a ser un poco confuso para los estudiantes al

no tener suficientes conocimientos.
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tem 9: El aprendizaje se produce por la generacion de nuevas células
cerebrales.

2 e

En la Tabla 7.9 se muestran los porcentajes de “correctos”, “parcialmente

correctos” e “incorrectos” correspondientes al Item 9.

Tabla 7.9
Tabla de Porcentajes de Argumentos para el Item 9
item 9
Argumentos Porcentaje
Correctos 11,1%
Parcialmente correctos 18,5%
Incorrectos 70,4%

Solamente el 11,1% lograron argumentar de manera correcta, logrando
manifestar que el aprendizaje no se da por la creacion de nuevas neuronas, sino

por las conexiones que se dan entre ellas.

“No porque esto se da por la creacion de nuevas redes neuronales
donde empiezan a formar una red”.

“

o, el aprendizaje no se produce principalmente por la generacion

de nuevas células cerebrales si no por las neuronas existentes”.

“En desacuerdo, porque el aprendizaje se produce por cambios en las

conexiones neuronales, no por la generacion de nuevas células”.

El 18,5% expresaron un argumento parcialmente correcto, sin agregar un
argumento o simplemente indicando que no, como se puede apreciar a

continuacion:
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“El aprendizaje no se produce principalmente por la generacion de

nuevas células”.

“No porque precisamente no se produce el aprendizaje por nueva

células”.

El 70,4% dieron un argumento incorrecto o manifestaron no tener suficiente

conocimiento.
“Si porque nos ayuda a dar mas conocimiento de células cerebrales”.
[z3 * r »
Si puede generar nuevas células en nuestro cerebro y aprender”.

[z L4 14
Cuando se aprende nuevas cosas también se generan nuevas células

cerebrales”.
Existen nuevas células cerebrales que receptan informacion nueva”.

Este es un item en el que no se han mencionado conceptos fundamentales como
la sinapsis, lo que indica que hace falta profundizar en los conocimientos

basicos de la neurociencia y su influencia en el aprendizaje.
Item 10: S6lo podemos aprender lo que nos emociona.

En la Tabla 7.10 se muestran los porcentajes de “correctos”, “parcialmente

correctos” e “incorrectos” correspondientes al Item 10.

Tabla 7.10
Tabla de Porcentajes de Argumentos para el Item 10
item 10
Argumentos Porcentaje
Correctos 25,9%
Parcialmente correctos 18,5%
Incorrectos 55,6%
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Este es el neuromito que logré argumentar un mayor nimero de respuestas
correctas, esto se debe a que posiblemente los estudiantes han podido
evidenciar que se aprende y se adquieren experiencias de todo tipo de
emociones, corresponde al 25,9%. Dentro de los argumentos dados se pueden

mencionar:

“No es cierto, se aprende varias cosas, aunque no nos interese”.

“«

o solo podemos aprender lo que nos gusta, aprendemos de todo”.

[ r .7
‘Aprendemos mas con algo que nos gusta, pero podemos también
aprender otro tema que no sea de nuestro interes”.

“«“

0, porque se involucran otros aspectos también como la curiosidad

y el interés”.

“No solo lo que nos emociona porque estamos en la capacidad de
aprender algo q nos interesa o no sin importancia si nos emociona nos

’

guste ono”.

El 18,5% expresaron un argumento parcialmente correcto, sin agregar un

argumento completo o simplemente indicando que no.

’

“Podemos aprender todo”.

“Si aprendemos de las emociones, pero también aprendemos de los

errores’”.

Aunque este item tiene un mayor nimero de reconocimiento como un dato
incorrecto, aun mas de la mitad de la poblacion encuestada 55,6% dieron un

argumento incorrecto o manifestaron no tener suficiente conocimiento.

“Si porque nos interesa mas”.
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“Si porque solo se aprende lo que le emociona”.

“Si porque es algo que nos parece interesante”.

7.1.2 Resultados del cuestionario en las preguntas abiertas
Como se habia indicado el cuestionario de estudiantes tenia 6 preguntas
abiertas con respecto al conocimiento sobre neurociencias, las implicaciones

de estas en la educacion y la forma en la que se ensenan.

Con respecto a la Pregunta 1: ;Qué entiende por Neurociencia Educativa? La
mayoria de estudiantes lograron dar una definicion muy simplificada de lo que
entienden por Neurociencia Educativa; indicando principalmente que estudia
el cerebro, su funcionamiento, el sistema nervioso central y las neuronas,
aunque unicamente 8 la reconocen como una ciencia. 22 estudiantes la
relacionaron con los procesos cognitivos, la ensefianza o el aprendizaje, 6 con
el comportamiento y 1 con las emociones. Y hay 9 estudiantes que la describen
de manera erronea. A continuacion, se presentan algunas de las respuestas del

estudiantado:

“Combina la neurociencia cognitiva y la psicologia educativa para

comprender como funciona el cerebro durante el aprendizaje.”

“La neurociencia educativa estudia el desarrollo del cerebro y

procesamiento de la informacion en los nifios.”

“Consiste en comprender como funciona el cerebro para aplicarlo a

la mejora del proceso del aprendizaje...”
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“La Neurociencia Educativa es una disciplina que estudia como el
cerebro humano aprende y procesa la informacion en el contexto

)

educativo.’

“Habla sobre las partes del cerebro su funcion y el desemperno que

’

cumple cada parte del cerebro.’

Al referirnos a la Pregunta 2: Seriale 3 implicaciones que puede tener la
neurociencia en su futura prdctica profesional. La mayoria de estudiantes no
lograron tener un desarrollo discursivo y argumentativo adecuado, ya que las
respuestas fueron muy cortas, mencionando algunos conceptos y
caracteristicas de la neurociencia educativa y palabras sueltas que no
conforman una idea. Se evidencia también, el sesgo que tienen las respuestas
al provenir de diferentes campos de formacion (Educacion Infantil, Primaria y
Especial), pues de manera general; las respuestas se distribuyen entre los
aportes de la psicologia (comportamientos y emociones), el desarrollo del
individuo, la neurodiversidad e identificacion de necesidades educativas
especiales y el desarrollo y aplicaciéon de mejores estrategias didacticas. 2
estudiantes manifestaron no tener conocimientos para responder a esta
pregunta. Dentro de las respuestas que contienen ideas completas se pueden

mencionar;

“Nos ayuda a entender los apegos de los nifios, ademds a tener en
cuenta el desarrollo de las diferentes habilidades y por ultimo nos

permite tener en cuenta cuales son las etapas de desarrollo del nifio.”

“Procesos cognitivos, sensoriales y motrices, conocer lo que es apto
para ninios con las edades que trabajaremos, actividades que estimulen

el cerebro de los nifios.”
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“Entender los comportamientos de los nifios, a qué edad es cuando
aprenden mas se dan las conexiones en neuronas y las horas mas

’

efectivas para ensenar.’

“La Neurociencia brinda un mejor entendimiento de como ensenar y
que a los nifios de cada edad, brinda que los nifios no aprenden de una
sola manera, nos ayuda a saber si existe algun problema intelectual y

emocional.”

“La neurociencia ayuda a una educacion y aprendizaje mejor,
optimizar las estrategias educativas y a comprender el desarrollo del

’

cerebro del nirio.’

“«

ejor comprension del aprendizaje, apoyo a estudiantes con
necesidades  especiales, reconocer las particularidades 'y

requerimientos unicos de cada estudiante.”

“Ayuda a entender mas el comportamiento de los infantes, para liderar
cambios en los enfoques educativos, a mejorar nuestras estrategias de

ensenanza.”’

Incluso se encontraron respuestas directamente relacionadas con los

neuromitos: “Como es el desarrollo del cerebro en los nifios, como trabaja

cada hemisferio y como aprenden los diferentes cerebros, conocer como el

cerebro almacena la informacion en distintos cerebros de los nifios.”

Con respecto a la pregunta 3: ;Le han ensefiado Neurociencia aplicada a la

educacion en sus estudios? ;jEn qué asignaturas? 2 estudiantes manifestaron

que no saben, 12 estudiantes indicaron que no han recibido conocimiento sobre

esta asignatura. 5 estudiantes indicaron haber revisado algunos contenidos en
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asignaturas del colegio como Biologia o Ciencias Naturales. La mayoria de
estudiantes (25) mencionaron la asignatura Neurociencia en las diferentes
carreras, 5 estudiantes manifestaron haber recibido conocimientos
neurocientificos en asignaturas relacionadas con las didacticas de Lengua y

Literatura, Ciencia Naturales y Ciencias Sociales.

Se encontrd un dato interesante, pues algunos de los docentes que imparten las
asignaturas relacionadas con las neurociencias, cuando imparten otras
asignaturas como la Catedra Integradora, a decir de los estudiantes; también
abordan algunos conceptos neurocientificos dentro de estas, lo que indica que
los docentes que conocen sobre neurociencia educativa proyectan estos
conocimientos en otras catedras y las relacionan de manera transversal con el
curriculo, pudiendo abordar los contenidos neurocientificos en cualquier

asignatura.

La pregunta 4 hace referencia a las estrategias méas mencionadas y reconocidas
para la ensefanza de las neurociencias. De manera general se evidencia que,
de acuerdo al Modelo Pedagogico Educativo, los docentes utilizan métodos de
enseflanza cooperativa y colaborativa. 7 estudiantes mencionaron el método
expositivo con la utilizacion de materiales multimedia como: diapositivas,
presentaciones, videos e imagenes (23 estudiantes), 6 estudiantes mencionaron
la lectura de libros y articulos. 2 estudiantes reconocen la importancia de la
retroalimentacion que aplica el docente, asi como también 4 estudiantes
reconocen la pertinencia de usar ejemplos reales y experiencias de la vida
diaria. Se mencionaron también otras estrategias como el uso de apuntes (3),
elaboracion de maquetas (4) y juegos (1). 2 estudiantes manifestaron que se

utilizan lecciones y cuestionarios y solamente 1 estudiante menciond los
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debates como estrategia de ensefianza. Finalmente, como se puede comprobar
en el estudio de los silabos, los estudiantes reconocieron que es una asignatura

con bastante contenido teodrico.

Con respecto a la pregunta 5: ;Ha leido algun articulo, libro, comunicacion,
congreso sobre Neurociencia aplicada a la educacion? ;Qué tema trataba?
¢JPor requerimiento de alguna asignatura o por motivacion propia?, la
mayoria de estudiantes (17) manifestaron que no han leido algtin material sobre
neurociencias, aunque algunos indicaron (26) que si lo han hecho por
requerimiento de alguna asignatura durante su formacion, especialmente el
libro Apuntes de Neurociencia Educativa (2022), en donde tenemos un
capitulo publicado. 8 estudiantes manifestaron haber leido algun texto por
motivacion propia y 2 han asistido voluntariamente al Taller Neuromitos en
Educacion Inicial que impartimos en el II Congreso de Educacion Inicial en la
UNAE, evidenciando interés y curiosidad por aprender sobre los neuromitos

en educacion. A continuacion, algunos de sus comentarios:

“Si por requerimiento de la asignatura ya que abordamos distintos

temas relacionados a la neurociencia.”

“Un poco por mis propios medios han sido solo textos y trataban sobre

>

mitos de la neurociencia.’
“Sobre los mitos de la neurociencia, motivacion propia.”
Asisti a un congreso sobre neuromitos en la educacion.

“Si, el libro se llamaba Neurociencia ciencia educativa y trataba sobre

las partes del cerebro y como influye en el aprendizaje de los nifios.”
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En la pregunta 6: ;Qué temas de Neurociencia aplicada a la educacion se
deberian incluir en tus estudios? Dentro de los temas que mas interés
despiertan en los estudiantes estdn: la neuroeducacion, la identificacion de
necesidades educativas especiales, emociones y motivacion, manejo del
comportamiento, la neurodidactica y el neurodesarrollo. Los temas se repiten
de acuerdo al contenido de las guias de asignatura. A continuacién, algunos
comentarios que el estudiantado ha considerado importante estudiar:

“Sobre como funciona el cerebro en los nifios para entenderles

’

mejor ... Seria muy bueno que en todos los estudios las aplicaran.’

“Temas de Neurociencia aplicada a la educacion que considero se
deberian incluir en los estudios son: plasticidad cerebral, memoria y
aprendizaje, desarrollo del cerebro en la infancia y adolescencia, y

estrategias para mejorar la atencion y concentracion en el aula.”

“Seguir estudiando las areas en las cuales se desarrollan las diferentes
habilidades de los nifios y asi poder tener en cuenta como poder

)

estimularlas.’
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CAPITULO 8. DISENO EXPERIMENTAL PARA
COMPROBAR LA TERCERA HIPOTESIS

En el presente capitulo se detalla el disefio experimental para comprobar
nuestra tercera hipotesis (H3): Realizar una intervencion diddctica en
neurociencias aplicadas a la educacion, especificamente sobre neuromitos, a
través del aprendizaje por indagacion con lo cual se mejoraran los

conocimientos y la aplicacion de neurociencias en los futuros docentes.

8.1 DISENO DE UNA PROPUESTA DIDACTICA PARA ENSENAR
NEUROCIECIAS A FUTUROS MAESTROS

Las practicas de enseflanza no han cambiado significativamente desde sus
inicios, siendo todavia la clase magistral la estrategia que prevalece para la
“transmision de conocimientos”. Se usan procedimientos de repeticion y
memorizacion de contenidos y se utilizan procesos de evaluacion que consisten
en probar y medir la capacidad del estudiantado para reproducir informacion.
Frente a una ensefianza monologica, en la que la voz del profesorado explica
el conocimiento establecido, los espacios dialdgicos (en los que se cruzan
varias voces y se interpelan unas a otras, fomentando la contratacion de ideas
y la argumentacion) son mas eficaces para un aprendizaje dirigido a la
comprension y a la reconstruccion de la ciencia intuitiva del estudiantado

(Pozo, 2020).

El conocimiento es considerado como una construccién dialdgica que se
construye de manera colaborativa y al mismo tiempo se apropia de manera
individual, en este proceso dialdgico, el profesorado cumple un rol activo como
organizador y coordinador de las actividades del estudiantado y como un

coparticipe en la busqueda de significado y entendimiento. Con esta
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metodologia se cede el protagonismo en la ensefianza al estudiantado,
promoviendo su participacion en la construccion de sus propios

conocimientos.

La presente propuesta didactica se fundamenta en el aprendizaje por
indagacion, el cual incrementa la propia comprension de los temas que resultan
importantes porque contribuyen a desarrollar aquello que la persona necesita
saber y dominar, en este caso especifico sobre los neuromitos en la educacion.
Se incluyen actividades de ensefianza y actividades de reflexion, utilizando

diversos medios y recursos para facilitar el aprendizaje.

La creacién de comunidades de indagacion no es un fin en si mismo o el
objetivo central de la actividad, sino un aspecto intrinseco del trabajo en el
contexto de actividades que trascienden el curriculum prescrito (Wells y Mejia
Arauz, 2005), lo que facilita la reflexion, la deconstruccidon y reconstruccion
de conocimientos a través del pensamiento critico poniendo en duda cualquier

afirmacidn que no tenga respaldo cientifico.

La propuesta ademas toma en cuenta los conocimientos previos del
estudiantado, ya que estos son fundamentales para crear relaciones entre lo que
se cree, conoce o asume y la creacion de futuros aprendizajes. Para que el
estudiantado dude de sus intuiciones hay que enfrentarlos a problemas, nuevas
situaciones que no puedan predecir correctamente y preguntas generadoras que
desafien lo que ya saben (o creen saber) sobre una determinada afirmacion
neurocientifica o un neuromito, o requerirles que expliquen y den sentido a sus

intuiciones, reconstruyendo sus saberes cientificos (Pozo, 2020).
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La estrategia didactica retoma también los aportes de la neurociencia a la
educacion, que prioriza el trabajo colaborativo sobre el trabajo individual. Se
considera que la creaciébn de un ambiente de aprendizaje adecuado, la
disposicion fisica, la cohesion del grupo y se reconoce el impacto que tienen
las interacciones que se llevan a cabo en el aula como una de las influencias
mas importantes en la calidad del aprendizaje. Las actividades estan
planificadas de tal manera que su realizacion provee diferentes oportunidades
de aprendizaje, coincidiendo con Wells y Mejia Arauz (2005) con quien
manifiesta que “actividades en las que la coordinacion de acciones verbales y
no verbales se convierte en un elemento en especial relevante en la

construccion conjunta de significados” (p. 6).

El aprendizaje por indagacion es también una respuesta a la diversidad del aula,
puesto que el estudiantado tiene creencias intuitivas firmemente arraigadas y
predicciones errdneas, sobre muchos de los fenémenos y los conceptos que
estudia la ciencia, procede de diferentes contextos, con niveles educativos muy
variados, con una riqueza cultural propia y con un bagaje de conocimientos
derivado del entorno en el que se desenvuelven, por lo tanto sus ideas y
creencias respecto a las afirmaciones cientificas también son muy variadas. La
ensenanza de la ciencia debe ayudar no solo a explicitar esas creencias
personales o intuitivas, sino también a reconstruirlas o cambiarlas por medio

de un didlogo con otras formas de saber y pensar mas complejas (Pozo, 2020).

“En consecuencia, en muchos campos una parte importante de apoyo a la
indagacion es facilitar la formacion de comunidades de trabajo que se retinen
para intercambiar ideas y para reportar y recibir retroalimentacion en su

progreso.” (Wells y Mejia Arauz, 2005). Plantear preguntas abiertas adecuadas
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y que estan conectadas con la experiencia del estudiantado, hace posible que
afloren las ideas personales, y a partir de estas respuestas, se generan dudas e

interés por aprender cudl puede ser la explicacién mas idonea.

8.2 SECUENCIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE
NEUROMITOS: APRENDIZAJE POR INDAGACION

A continuacion, se presenta una secuencia didactica (SD) utilizada para la
ensefnanza de neuromitos para alumnado que la ha trabajado en grupos de 20 a
30 alumnos. Esta SD se ha impartido en 9 horas de clase, de las 240 que
constituyen la materia “Neurociencia y aprendizaje humano” del segundo afio
de la Licenciatura en EE de la UNAE. Se presentan las actividades propuestas
y realizadas con el alumnado, seguidas de unos comentarios en los que se
describen los resultados esperados y en qué medida se han conseguido, asi
como algunas contestaciones mas interesantes a las mismas de los propios

estudiantes.

La SD se organizo6 en actividades concretas de acuerdo con el estudio de los
neuromitos abordados. A continuacioén, presentamos, para cada neuromito
estudiado, el objetivo perseguido, las actividades (A) propuestas y, en cursiva,

los comentarios didacticos (CD) al respecto.

a) Neuromito 1: La diferencia en la dominancia hemisférica (cerebro
izquierdo, cerebro derecho) puede explicar en parte las diferencias

individuales entre estudiantes.

Objetivo: Reconocer que la dominancia hemisférica no es un argumento
suficiente para creer que los estudiantes aprenden mejor desde su dominancia

hemisférica cerebral.

163



Al: Se organiza la clase en forma circular, se inicia realizando una lluvia de
ideas sobre los conocimientos previos del estudiantado en relacion con el
cerebro tomando como base las siguientes preguntas: ;Conocen la estructura

del cerebro? ;Qué funciones cumple el cerebro?

CD Al: Pretendemos que los estudiantes expongan sus ideas previas
sobre la estructura y funciones del cerebro, dentro de las respuestas
estan: que el cerebro es quien toma las decisiones, que es un organo
vital que puede tener diferencias individuales, que ningun cerebro es

igual a otro, que es el encargado del aprendizaje.

A2: Hemisferios y funciones: Utilizando una imagen del cerebro se explican

las funciones de cada hemisferio.

CD A2: Se les proporciona una explicacion basandonos en la revision

de una infografia (Figura 1) y el libro Apuntes de neurociencia

educativa (2023).
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Figura 1
Hemisferios cerebrales y sus funciones

Nota: Area Ciencias. (s.f.). Hemisferios cerebrales y sus funciones
[Imagen]. Area Ciencias.

https://www.areaciencias.com/biologia/hemisferios-cerebrales/

A3: Posteriormente se pide a los estudiantes que escriban ejemplos de

actividades en las que consideren que se use uno u otro hemisferio cerebral.

CD A3. En esta actividad se pretende que los estudiantes
ejemplifiquen y atribuyan que cada hemisferio realiza un tipo de

actividad, lo cual no es muy correcto.

A4: Reflexion grupal: (En realidad “domina” un lado del cerebro al llevar a
cabo una tarea? Se pide que los estudiantes se coloquen en dos filas, frente a
frente, representando cada fila un hemisferio. Se entrega una madeja de hilo.

Se presentan diferentes tarjetas que contienen una tarea especifica, por
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ejemplo: ;pensar qué procedimientos sigue un artista para pintar un cuadro?,

(qué hace un futbolista cuando esta en la cancha y va a hacer un pase?, entre

otras.

CD A4. Se pide indicar una actividad a realizar o un ejemplo de un
problema a resolver. Con cada paso de la tarea, se pasa la madeja
de uno a otro, para el final poder visualizar como se ha movido la
madeja, demostrando la integracion de los hemisferios para la
resolucion de problemas y se pretende que el estudiantado compruebe
que en la mayoria de las actividades que realizamos intervienen

ambos hemisferios.

Durante mucho tiempo, ha habido una creencia de que los hombres y
las mujeres tienen diferencias innatas en la lateralizacion cerebral,
lo que significa que se creia que los hombres utilizan mas el
hemisferio izquierdo del cerebro, mientras que las mujeres usan mds
el hemisferio derecho. La idea de que las mujeres son mas
emocionales y que los hombres son mds racionales debido a
diferencias en la lateralizacion cerebral ha sido cuestionada. La
realidad es que las habilidades cognitivas, emocionales y de
comportamiento estan influenciadas por una combinacion de factores
biologicos, sociales culturales y por las experiencias, que no se

pueden reducir a una unica causa.

En conclusion, considerar que la dominancia cerebral sea una
condicion que explica las diferencias entre los estudiantes, es una
afirmacion muy simple, puesto que estas diferencias vienen dadas por

otros factores tales como: las habilidades personales, los ritmos de
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aprendizaje, la neurodivergencia, las caracteristicas personales,
familiares y sociales, entre otras. Las funciones cerebrales no pueden
ser consideradas al momento de desarrollar planes de clase, puesto
que el aprendizaje involucra la activacion de varias estructuras
cerebrales. La capacidad de aprendizaje depende de las redes
neuronales, es decir de las conexiones que se realizan entre neuronas,
por lo tanto, el aprendizaje, asi como el uso del cerebro es holistico,
pues ambos hemisferios estan interconectados por millones de axones

y el cuerpo calloso.

En base a las explicaciones, respuestas y aclaraciones de este
neuromito, el estudiantado comenzo a cuestionar la efectividad de
realizar ejercicios de gimnasia cerebral para “integrar” los
hemisferios cerebrales, cuestion que se tratard mas adelante.
Precisamente esto es lo que se busca con el aprendizaje por
indagacion, que puedan aparecer nuevas dudas y cuestionamientos a

lo que aparentemente se conoce o se utiliza.

b) Neuromito 2: Existen periodos criticos en la infancia para el

aprendizaje, a partir de los cuales un nifio 0 una nifia ya no puede

aprender ciertas cosas.

Objetivo: Reconocer que hay actividades que, aunque cuyo desarrollo

generalmente se da en la primera infancia, se pueden seguir aprendiendo en el

futuro, aunque con un poco mas de dificultad.

AS: Se organiza la clase en forma de U para realizar un conversatorio donde

se identifiquen los conocimientos previos sobre el desarrollo infantil y el

aprendizaje temprano de habilidades, tomando como base a las siguientes
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preguntas: ;A qué edad aprende un nifio a hablar? ;A qué edad aprende un

nifio a caminar?

CD AS5. Con esta actividad se busca conocer los conocimientos que el
estudiantado tiene sobre el desarrollo infantil, las cuales fueron
respondidas mayormente desde la experiencia personal que, desde
algun fundamento teorico, puesto que el estudiantado de EE no recibe

formacion sobre desarrollo temprano hasta finales del tercer ario.

A6: Explicacion de los contenidos sobre los periodos sensibles utilizando una

imagen de referencia.

CD A6. Para la A6 se realiza una explicacion de los periodos sensibles

en base al texto e imagen de Nash (1997).

AT7: En base a la pregunta ;Saben qué es la plasticidad cerebral?, se piden ideas
del estudiantado y se construye de manera conjunta un concepto de plasticidad

cerebral.

CD A7. La A7 comprende la construccion conjunta de un concepto de
plasticidad cerebral, en la que determinaron que “la plasticidad
cerebral es una capacidad que tiene el cerebro de aprender de todo lo
que le rodea”, también que “el cerebro es plastico y puede adaptarse

a los aprendizajes”.

A8: Conversatorio con preguntas guia: ;Qué pasa con los nifios que no
aprenden en esas edades? ;Podrian aprender luego? ;Qué apoyos necesitan?
(Creen que puedan tener éxito para aprender? ;Hasta cuando aprenden las
personas? ;Qué sucede con los niflos que tienen retrasos en el desarrollo, todos

ellos, nunca aprenden a hablar? ;Qué oportunidades hay para las personas que
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han sufrido dafo cerebral? ; Tenemos en cuenta que en un aula podemos tener

nifios con una diferencia de edad de casi un afo?

CD A8. Durante el conversatorio en la A.8 el estudiantado expuso
diferentes casos de su vida personal y académica, indicando
principalmente que “con la estimulacion adecuada los nifios si pueden
aprender”, desde la educacion inclusiva se argumenta que “aun

cuando exista alguna discapacidad, siempre se aprende algo”.

Después de la exposicion de varios ejemplos se concluye que, aunque
existan periodos sensibles en los que el cerebro se encuentra mas
predispuesto para recibir cierto tipo de estimulacion, de tal manera
que permite la optima adquisicion de ciertas habilidades cognitivas y
conductuales, este tiene la capacidad de aprender a lo largo de la vida.
También que todo proceso educativo tiene un beneficio por mas
pequeiio que sea (se gemnera algun aprendizaje), que con la
estimulacion y apoyos adecuados es posible volver a aprender o
“reaprender” ciertas cosas, aunque pueda tomar mds tiempo o
esfuerzo. Esta puntualizacion se profundizarda mds adelante en la

discusion de otro neuromito.

De 0 a 5 anos se desarrollan y fortalecen aspectos cognitivos,
sensoriales y volitivos fundamentales para el ciclo vital, entre los
cuales se pueden mencionar el lenguaje, el pensamiento, la vision, la
audicion, el control emocional, las habilidades sociales, la formacion
de simbolos, el desarrollo de habilidades numéricas, formas habituales

de responder, entre otros. Estos aspectos, que se desarrollan a lo largo
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de la vida, tienen una particular evolucion en los primeros tres anos

(Santi-Leon, 2019).

¢) Neuromito 3: Los estudiantes aprenden mejor cuando reciben
informacion a través de su estilo de aprendizaje dominante (por ejemplo:

auditivo, visual, Kinestésico).

Objetivo: Reconocer que, aunque teoricamente existen diferentes estilos de
aprendizaje, el cerebro aprende como un todo, integrando varios tipos de

estimulos para el aprendizaje.

A9: Organizados en forma de U, se da lectura al siguiente caso: En una clase
de ciencias de 6° grado, la profesora Martinez tiene un grupo de 25 estudiantes.
Se propone dar una clase cuyo objetivo es que los estudiantes comprendan el
ciclo del agua. El grupo es heterogéneo y los estudiantes tienen diferentes

estilos de aprendizaje predominantes:

- Estudiantes visuales: Maria y Pedro aprenden mejor cuando la informacion
se presenta de forma grafica y visual. Tienen facilidad para interpretar

diagramas y les gusta subrayar sus apuntes con colores.

- Estudiantes auditivos: Juan y Carla se destacan cuando reciben
informacion a través de explicaciones orales. Prefieren escuchar la lectura

en voz alta o discutir conceptos en grupo.

- Estudiantes kinestésicos: Sofia y Miguel necesitan moverse o manipular
objetos para comprender conceptos. Les cuesta permanecer sentados

durante mucho tiempo y aprenden mejor a través de actividades practicas.
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CD A9. Con la A9 se espera despertar el interés del estudiantado mediante
la lectura conjunta de un caso en el que se abordan los estilos de

aprendizaje.

A10: Se separa el grupo en tres subgrupos, cada uno de los cuales debe leer

nuevamente el caso y dar respuesta argumentando una de las siguientes

preguntas:

(Es posible o viable que un docente planifique sus clases de acuerdo a cada

estilo de aprendizaje?, argumenten sus respuestas.

(Para atender la diversidad, cudl es la forma adecuada de planificar una
clase?, indiquen los fundamentos tedricos con los que realizan su

planteamiento.

(De qué manera un enfoque centrado en los estilos de aprendizaje puede

limitar o enriquecer la ensefianza de un grupo diverso?

CD Al0. La actividad A.10 consiste en analizar y argumentar tres
preguntas. la primera plantea si ;jEs posible o viable que un docente
planifique sus clases de acuerdo a cada estilo de aprendizaje?, en principio
esta afirmacion parecio ser correcta y adecuada, sin embargo, al discutir
la situacion que un profesor tendria que hacer por lo menos tres
planificaciones surgieron argumentos en contra, tomando en cuenta el
tiempo que esto llevaria a los docentes y la dificultad de poder llevarlo a

la practica.

En relacion con la pregunta: ;Para atender la diversidad, ;cudl es la
forma adecuada de planificar una clase?, indiquen los fundamentos

teoricos con los que realizan su planteamiento. El estudiantado facilmente
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identifico que una de las estrategias para atender a la diversidad desde la
planificacion es el Diserio Universal de Aprendizaje (DUA), cuyos
principios segun Pastor (2012) son:

1. Presentar multiples formas de representar la informacion y el
contenido, mediante diferentes soportes y formatos, ya que no todos
procesamos la informacion de la misma manera teniendo diversas

capacidades de percepcion o comprension.

2. Presentar multiples formas de accion y expresion, permitiendo al
alumnado encontrar diferentes formas para expresar lo aprendido
vy demostrar los aprendizajes de acuerdo con sus preferencias o

capacidades.

3. Presentar multiples formas de motivar y comprometer al
alumnado, proporcionando distintas maneras de estimular y

asegurar el compromiso y la cooperacion.

La pregunta ;De qué manera un enfoque centrado en los estilos de
aprendizaje puede limitar o enriquecer la ensefianza de un grupo diverso?
Dentro de las respuestas e intervenciones surgio que plantear este tipo de
planificacion curricular seria igualmente segregador, pues se deberian
plantear actividades de enserianza y evaluacion diferentes para cada estilo
de aprendizaje. Adicionalmente los estudiantes también cuestionaron
planificar con base en la Teoria de las Inteligencias Multiples (Gardner,
1983) aunque ese apartado no sea objeto de estudio en este trabajo,
concluyendo que, en lugar de beneficiar, el uso de estas estrategias

limitaria la enserianza en la diversidad.
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Los estilos de aprendizaje hacen referencia a la forma predominante y
preferente para asimilar contenido, asumiendo que estos pueden tener un
impacto significativo si se contemplan los métodos preferentes del
alumnado. Investigaciones como las de Kavale y Forness (1987), Coffield
etal. (2004) y Krdtzig y Arbuthnott (2006) revelaron que no existe relacion
significativa en utilizar estrategias didacticas relacionadas directamente
con el estilo de aprendizaje preferido. Es decir, no hay resultados evidentes

que apunten a la mejora del proceso pedagogico.

d) Neuromito 4: Un ambiente con mucha estimulacion mejora el

desarrollo del cerebro de los preescolares.
Objetivo: Reconocer los efectos de la sobreestimulacion en el aprendizaje.

A11: De manera grupal se ve el video sobre la vida de ratones en su entorno

natural. https://www.youtube.com/watch?v=VN9j0O4RWGaw.

Posteriormente en grupo se cuestionan las siguientes interrogantes: ;Qué
desafios presenta un raton en su entorno natural?, ;La privacion de estimulos

es una situacion “natural” para los ratones?

CD All. Esta actividad busca que los estudiantes identifiquen
caracteristicas que los ratones desarrollan al encontrarse en su
ambiente natural y establecer diferencias con un entorno controlado

como un laboratorio.

A12: En grupo se observan imagenes de aulas de clase sobresaturadas de
estimulos y se analizan de manera critica las siguientes preguntas: /Es verdad
que “mientras mas estimulos reciba un nifio, es mejor” ?, ;Qué efectos podria

tener un exceso de estimulo en el cerebro de un nifio?, ;Qué habilidades
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cognitivas podrian verse afectadas?, ;De qué manera los ambientes altamente

estimulantes pueden favorecer o limitar la concentracion y el aprendizaje?

CD Al2. Esta actividad propone desarrollar posturas criticas con
respecto a las prdcticas habitualmente utilizadas en las aulas de clase
al incluir una cantidad de estimulos dentro del aula. Ante la pregunta:
JEs verdad que “mientras mas estimulos reciba un nifio, es mejor” ?,
hubo dudas y respuestas divididas, aunque superaron las de los
estudiantes que consideran que esta afirmacion es verdadera, llevando
a comentarios como ‘“‘los nifios son como esponjas, aprenden de todo”
v por lo tanto “es necesario darles el mayor numero de estimulos
posibles, especialmente en los primeros aiios ”. Al consultarles ;De qué
manera los ambientes altamente estimulantes pueden favorecer o
limitar la concentracion y el aprendizaje?, la mayoria de los
estudiantes consideran que si es beneficioso estimular a los nifios con
muchos recursos y desconocen los efectos que esto podria tener en el
cerebro de un nirio, dando unicamente las respuestas: “cansancio y

desinteres”.

Al preguntarles sobre las habilidades cognitivas que podrian verse
afectadas mencionaron mayormente “la atencion”, sin mencionar el

estres.

A13: En esta actividad los estudiantes haran propuestas en relacion con las
siguientes preguntas: ;Qué rol juegan la calidad y la intencionalidad de los
estimulos en lugar de la cantidad? ;Como se puede crear un ambiente de

aprendizaje que promueva el desarrollo cerebral sin sobre estimular?
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CD Al3. En esta actividad se esperaba que los estudiantes hicieran
propuestas para mejorar las condiciones y ambientes de las aulas de
clase. En cuanto a la pregunta ;Qué rol juegan la calidad y la
intencionalidad de los estimulos en lugar de la cantidad?, empezaron
a relacionar con otros ejemplos como el tiempo que comparten los
nifios con sus padres; ‘“‘mas vale calidad que cantidad”, de igual
manera se hicieron comentarios relacionados con la educacion como
que “en educacion inclusiva es importante que los nifios realicen
actividades que realmente sean significativas para ellos”, “no se
deben enviar demasiadas tareas”, “las tareas muchas veces son muy
largas y no tienen sentido”. Con respecto a la pregunta: ;Como se
puede crear un ambiente de aprendizaje que promueva el desarrollo
cerebral sin sobre estimular?, se hicieron algunas sugerencias como:
“no tener tantos materiales en las paredes”, “organizar mejor el

aula”, “mantener el orden y la limpieza”.

Finalmente, se hacen comentarios sobre la importancia de no
sobrecargar las aulas con estimulos visuales, auditivos y kinestésicos,
puesto que esto puede perjudicar el aprendizaje y la concentracion de
los nifios, aumentar sus niveles de estrés e incurrir en faltas de

comportamiento.

Las investigaciones realizadas por el Dr. Mark Rosenzweig et al.
(1962) con el objetivo de medir los efectos de las influencias
ambientales sobre aspectos estructurales y arquitectonicos del
cerebro, al colocar a ratas criadas en ‘“ambientes estimulantes” y

otras en “ambientes empobrecidos”, concluyeron que los animales que
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habian crecido en contextos enriquecidos presentaban mayor densidad
cortical, mas prolongaciones dendriticas y un numero mayor de
sinapsis, sin considerar que en condiciones habituales, las ratas no
viven aisladas ni encerradas; sino que se desenvuelven en entornos en
los que pueden correr, trepar y buscar alimentos. Esta mala
interpretacion en el campo educativo lleva a creer que la
sobreestimulacion puede favorecer el desarrollo de capacidades y
habilidades, pero muy al contrario esto puede causar estrés en los
ninos.

e) Neuromito 5: Sesiones cortas de ejercicios de coordinacion pueden

mejorar la integracion de la funcion cerebral de los hemisferios (izquierdo

y derecho).

Objeto: Desmitificar el uso de ciertos programas educativos que ofrecen

mejorar el aprendizaje.

Al4: Se muestra un video sobre brain gym

https://www.youtube.com/watch?v=ZyyBaxTbQhU y se pide que tomen nota

de las frases que llamen su atencion para escribirlas en la pizarra.

CD Al4. Muchos docentes y padres de familia alrededor del mundo
estan llevando a cabo una serie de “ejercicios cerebrales” creyendo
erroneamente esto beneficiara el aprendizaje y la integracion de los
hemisferios cerebrales. Brain gym propone una serie de ejercicios
con el objetivo de que los estudiantes mejoren su rendimiento
cognitivo, sus fundamentos teoricos estan cimentados en tres
dimensiones asociadas: equilibrio, locomocion y coordinacion

sensomotriz. Este programa se basa se apoya en teorias como la
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Doman-Delacato que establece la remodelacion de patrones
neurologicos, dominancia cerebral y de entrenamiento perceptivo
motriz, siendo un modelo terapéutico desarrollado para intervenir a
nifios con lesiones a nivel cerebral, sin embargo, no estd comprobado
cientificamente que esto de resultados en nifios que no tienen dicha
condicion y menos aun sus implicaciones y beneficios dentro del aula

de clase.

De esta manera la A14 se utiliza como una actividad introductoria
que promueve la reflexion a partir de observar el video, lo que se
busca es cuestionar la facilidad que actualmente existe para
encontrar contenido que se aplica en las escuelas y que no cuenta con
respaldo cientifico. Las frases que mas llamaron la atencion del
estudiantado fueron: ‘“estos ejercicios mejoran la capacidad de

2

aprender y la salud de nuestros cerebros...” “despiertan las
capacidades de nuestro cerebro y mejorar la concentracion...” “lo
bueno es que no necesitan material y se pueden usar en cualquier
lugar” “ayuda a mejorar las conexiones entre las neuronas”

“favorecen la atencion, la comunicacion y la creatividad” “ayudan

a controlar el estrés”.

A15: En base al video se realizan las siguientes preguntas: ;Consideran que

este tipo de ejercicios sirve para mejorar el aprendizaje? ;Qué funciones creen

que mejoran? ;Qué evidencias cientificas encontramos sobre la afectividad de

estos ejercicios? {Como funcionan los hemisferios cerebrales en la realizacion

de tareas complejas?
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CD Al5. Con respecto a la primera pregunta, ;Consideran que este
tipo de ejercicios sirve para mejorar el aprendizaje?, hubo un poco de
dudas y rumores entre el estudiantado, algunos se mostraron
escépticos, pero otros mencionaron haber visto utilizar este tipo de
ejercicios en la practica o incluso recomendados en algunos talleres o
congresos. Al consultar por ;Qué funciones creen que mejoran?,
respondieron lo mencionado en el video: la atencion, la concentracion
vy la creatividad. Cuando se abordo la pregunta ;Qué evidencias
cientificas encontramos sobre la afectividad de estos ejercicios?, no
hubo muchas respuestas, algunos mencionaron que “no hay evidencia
cientifica”, sin embargo, no se notaban seguros en sus respuestas o no
tenian argumentos con los que respaldarse. Al preguntar ;Como
funcionan los hemisferios cerebrales en la realizacion de tareas
complejas?, la mayoria recordaron la actividad de la integracion
cerebral y del aprendizaje como un todo, ademds de algun otro dato

neurocientifico como mencionar algunas funciones del cuerpo calloso.

A16: Investigar acerca de los buenos habitos que son favorables para el cerebro
y el aprendizaje. Una vez investigado se realiza un conversatorio en torno a las
siguientes preguntas: ;Qué tipos de actividades se recomiendan desde la
neurociencia para estimular el desarrollo cognitivo y motor en nifios y
adolescentes? ;Qué beneficios tiene la hidratacion adecuada en el cerebro?

(Qué alimentos se consideran buenos para el cerebro?

CD Al6. Al realizar esta actividad el estudiantado investigo sobre
algunos habitos que son favorables para el cerebro y el aprendizaje,

en base a la lectura textos de Jesus Guillén: Capitulo 5: Cuerpo sano,
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mente sana, del libro Neuroeducacion en el aula (Guillén, 2017) y
Capitulo 11: La gimnasia cerebral, del libro Neuromitos en educacion
(Forés et al. 2015). Una vez leidos los textos se realiza un
conversatorio en torno a las siguientes preguntas: ;jQué tipos de
actividades se recomiendan desde la neurociencia para estimular el
desarrollo cognitivo y motor en ninios y adolescentes?, en donde se
conocio que lo que beneficia al cerebro es la actividad fisica, no los
ejercicios de Brain gym que originalmente se creo en base a un modelo
terapéutico para el tratamiento de nifios con lesiones cerebrales que
presentaban déficits neuromotrices, pero su efectividad no ha sido
comprobada. Se reconoce también que el suerio es necesario para
“fijar los conocimientos en la memoria”, por lo que es importante

procurar un buen descanso con al menos 8 horas.

Con respecto a la hidratacion se concluye que, aunque la ingesta de
agua es necesaria para mantener una buena salud, lo unico
comprobado son los efectos de la deshidratacion (memoria a corto
plazo, percepcion visual o estado de dnimo), su ingesta no se relaciona

directamente con la mejora de los procesos cognitivos.

Otro factor que entro en discusion fue la alimentacion, llegando a la
conclusion que es importante desayunar bien para poder rendir de
mejor manera en las actividades escolares, siendo necesaria la ingesta
de carbohidratos para el hipocampo y las funciones ejecutivas. La
ingesta de proteinas es necesario para la produccion de dopamina,

necesaria para la atencion. También se recomienda tener ingestas
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pequenas durante el dia para evitar los bajones energéticos por falta

de insulina, especialmente en las jornadas extendidas.

f) Neuromito 6: La mayor parte de la capacidad intelectual es fruto de la

herencia, por tanto, es poco modificable por el ambiente familiar y escolar.

Objetivo: Reconocer que, en el aprendizaje, aunque tiene un componente
genético, tienen mas significacion las experiencias y vivencias del entorno para

generar aprendizajes.

A17: Conversatorio grupal sobre reflexiones a partir del dicho popular “De tal
palo tal astilla”, ;Se podria interpretar que los hijos son inteligentes porque sus

padres también lo son?

CD Al7. Aunque esta afirmacion ha trascendido a lo largo de los arios
a través de investigaciones de corte psicologico y sociologico como las
de Goddard o Cyril Burt (Gould, 1997), cuyos resultados han sido
utilizados como medias excluyentes, clasificatorias y selectivas en la
educacion. Teorias como la de Gardner (1983), sostienen que la
inteligencia humana no puede ser medida como un unico factor
(cociente intelectual, CI), sino por el contrario estd constituida por una
serie de aptitudes mentales independientes e importantes, que influyen
en estos factores. No existe un gen que determine la inteligencia, esta
es una consecuencia de la interaccion de genes y ambiente, por lo que
Lewontin et al. (1996) afirman que todo organismo estd en continuo
desarrollo durante toda su vida y esta bajo la influencia de lo heredado

v el ambiente donde se desenvuelve, por otra parte, Willingham (2011)
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seniala que la herencia genética influye, pero que lo hace mas el
entorno. El conversatorio grupal sobre reflexiones a partir del dicho
popular “De tal palo tal astilla’ y el planteamiento de la pregunta ;Se
podria interpretar que los hijos son inteligentes porque sus padres
también lo son? Dio paso a multiples reflexiones en contra de esta,
puesto que el estudiantado manifesto que “depende del entorno en el
que se desarrolle el nifio y de la estimulacion que reciba”, indicando
también que hay factores mayormente correspondidos con la herencia:

“el temperamento si se hereda”.

A18: Con la ayuda de un organizador grafico en la pizarra se anotan las ideas
de los estudiantes con respecto a ;qué recibimos de nuestros padres y qué

recibimos del entorno?

CD Al8. Para la A.18 en la pizarra se plasmaron las ideas con
respecto a la pregunta ;Qué recibimos de nuestros padres y qué
recibimos del entorno? con el apoyo de un organizador grdfico, las
respuestas en relacion con la herencia variaron desde caracteristicas
psicologicas (temperamento, cardcter), valores (bondad,
perseverancia, trabajo) y enfermedades (diabetes, problemas
cardiacos, trastorno por déficit de atencion con o sin hiperactividad,
Autismo), mayormente no se menciona la inteligencia. Se retoman
nuevamente las reflexiones relacionadas con la importancia de

propiciar ambientes estimulantes.

A19: Se reflexiona tomando como base las siguientes preguntas: Imagina dos
gemelos idénticos separados al nacer y llevados a entornos de aprendizaje

diferentes ¢su nivel, ritmo y logros de aprendizaje seran los mismos? ; Tendran
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el mismo nivel cognitivo si sus oportunidades académicas fueron diferentes
(escuelas publicas o privadas, nivel de educacion de los padres, acceso a
actividades extracurriculares)? ;Qué rol juegan el entorno y las experiencias
en el desarrollo de la inteligencia a lo largo de la vida? ;Como influye el
ambiente familiar y escolar en el desarrollo de habilidades cognitivas y

socioemocionales?

CD Al9. En cuanto a la A.19 surgieron reflexiones sobre la
inteligencia de las personas: incluso en nifios que nacen en el mismo
hogar, que son criados por la misma familia, que van a la misma
escuela... tienen diferencias en su aprendizaje”. El debate se
enriquecio con comentarios sobre las diferencias que existen entre las
escuelas publicas y privadas en el Ecuador, considerando que: “en las
privadas hay mayores oportunidades para aprender”, “la calidad de
la educacion en las privadas es mejor”, “las condiciones
socioeconomicas también influyen en el aprendizaje”, “hay padres o

cuidadores que son analfabetos y no pueden ayudar a los ninios”.

Con respecto a la pregunta: ;Qué rol juegan el entorno y las
experiencias en el desarrollo de la inteligencia a lo largo de la vida?,
se ratifican las posturas con respecto a que es necesario tener unda
estimulacion adecuada (sin caer en la sobreestimulacion), también que
muchas veces es necesario priorizar las experiencias que los recursos
(tecnologicos, economicos...), considerando que el cerebro tiene la
capacidad de aprender siempre, Otro punto a favor fue que ‘“‘como

docentes hay que crear oportunidades para el aprendizaje”, “los nifios
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aprenden de todo lo que les rodea, por eso hay que fomentar un mayor

numero de experiencias de aprendizaje”.

Finalmente, en la pregunta ;Como influye el ambiente familiar y
escolar en el desarrollo de habilidades cognitivas y
socioemocionales?, se hizo mencion a la importancia de contar con
entornos favorables para el aprendizaje, reconociendo que la familia
es el entorno mas cercano para el aprendizaje del nifio, que conviene
fomentar entornos con “buenos tratos” ya que “no se aprende de la
mejor manera cuando esta en entornos estresantes o aburridos”, ya

que el ambiente educativo influye en los procesos de aprendizaje.

Luego de todas estas reflexiones se concluye que es importante no caer
en extremos y pasar del hereditarismo al ambientalismo, considerando
que tanto la herencia genética como el ambiente desemperian un papel
fundamental e interactiian de manera reciproca, correspondiendo a un
50 - 50, entendiendo que los genes no pueden ser modificados por la
educacion, ya que todos venimos con un componente genético que nos
hace unicos, sin embargo, el ambiente transforma a la persona. Los
genes predisponen a unas respuestas predeterminadas, y a la vez
limitan al desarrollo de ciertas actividades, pero el ambiente, la
educacion, favorece que se manifiesten en mayor o menor grado o

incluso se optimicen (Bueno, 2017; Caballero, 2021, Bueno y Forés,
2024).
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g) Neuromito 7: En tamaifio, el cerebro de los nifios es igual que el de las
nifnas.
Objetivo: Reconocer que el cerebro de los hombres es anatdbmicamente mas

grande que el de las mujeres, sin embargo, esto no determina el nivel de

inteligencia de ninguno de los dos sexos.

A20: Se inicia con la siguiente lectura para la reflexion: Médicos como Broca,
Lombroso y otros, trataron de medir la inteligencia con medidas del tamaio
del cerebro. Esta es una de las primeras creencias sobre el cerebro que dio pie
a una ciencia, la craneometria (ahora considerada pseudociencia).
Descubrieron que, anatdbmicamente, el cerebro masculino, en particular el de
los varones blancos y anglosajones (WASP), tiene mayor peso y volumen que
el femenino o que el de algunas poblaciones indigenas. En consecuencia, asi
“demostraron” que las mujeres o indigenas eran menos inteligentes porque sus
cerebros eran de menor tamafio, lo que justifico la prohibicion para estudiar o
votar de las mujeres y la colonizacién hacia las comunidades nativas. ;Qué

piensan sobre este hecho? ;Cuanta verdad hay en esto?

CD A20. Durante el siglo XIX, cientificos como Broca y Lombroso
intentaron medir la inteligencia a partir del andlisis del tamario del
cerebro, descubriendo que anatomicamente el cerebro de los varones
tiene mayor peso y volumen que el de las mujeres, afirmando que los
hombres eran mads inteligentes. Esa afirmacion es falsa, ya que el
tamario del cerebro no influye en el aprendizaje, las recientes
investigaciones neurocientificas han demostrado que la capacidad

cerebral viene dada por las conexiones neuronales que se generan a
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través de las experiencias, la educacion y el ambiente en el que se

desenvuelven los individuos a lo largo de la vida.

La lectura de la A.20 dio origen a discusiones sobre la falta de
credibilidad en ese texto, puesto que el estudiantado considera que
estas investigaciones no tienen fundamento suficiente para realizar
prohibiciones para las mujeres al momento de ejercer el voto, tomar
decisiones o estudiar, aunque se reconoce que aun ahora existen
estigmas entre las carreras consideradas “para hombres’ por ser mas
dificiles o que requieren mds tiempo y dedicacion que muchas veces
las mujeres no asumen por la maternidad. Surgio también una
discusion relacionada con problemas mds complejos como la
diferencia en los salarios entre hombres y mujeres (aunque esto

tampoco esté justificado).

A21: Se realiza un conversatorio en base a las siguientes preguntas: ;Quién
tiene, en promedio, el cerebro mas grande, el hombre o la mujer?, con respecto
a esto entonces (Quién es mas inteligente, el hombre o la mujer? ;Qué factores
explican las diferencias de tamafio cerebral entre hombres y mujeres? ;Existen
diferencias significativas en el funcionamiento cognitivo entre nifios y nifias a

partir del tamafio del cerebro?

CD A21. Continuando con la A.21 en base a la lectura se reconoce que
aunque anatomicamente el cerebro de los hombres sea mas grande y
pesado, no existen diferencias significativas entre las capacidades
cognitivas de nifios y nifnias: “‘ambos tienen la capacidad de realizar
las mismas cosas”, “las capacidades no dependen del tamaiio del

cerebro sino la estimulacion y experiencias que se reciban”. Dentro de
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las discusiones salieron otros temas como la posibilidad de que
hombres y mujeres realicen de mejor manera ciertas actividades, por
ejemplo; el sentido de ubicacion y el cuidado del hogar, aunque esto
es cierto y se remonta a la época de los primeros pobladores de la
tierra, cuando lo hombres salian a cazar lo que exigia una mayor
capacidad de orientacion y ubicacion espacial, por el otro lado la
mujer se quedaba al cuidado de los hijos y el hogar, aun hay ciertos
prejuicios sobre qué actividades realizan mejor hombres que mujeres,
o acerca de la posibilidad de que las mujeres sean capaces de realizar
varias tareas a la vez, aunque desde la neurociencia sabemos que esto

no es asi en realidad, pues el cerebro no es “mutlitasking”.

A22: Investigar qué es el coeficiente de encefalizacion ;Que pone de
manifiesto? ;Qué seres vivos tienen el cerebro mas grande? ;Son mas

inteligentes?

CD A22. Con esta actividad se espera desarrollar capacidades
investigativas y de conocimiento sobre un hecho cientifico que ayude a
desmitificar esta afirmacion. El coeficiente de encefalizacion es una
medida que evalua el tamario relativo del cerebro de un animal en
comparacion con el tamario promedio del cerebro de otras especies
con el mismo peso corporal. Se utiliza para estimar la "capacidad
cerebral” o inteligencia de un animal. En este caso, aunque la masa
del cerebro es menor en las mujeres, también lo es su masa corporal,
por tanto, dicho coeficiente sera similar en ambos sexos.
Evidentemente si el tamano del cerebro fuese una medida de

inteligencia los seres vivos mds inteligentes serian las ballenas,
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cachalotes, elefantes, etc. Por tanto, esto nos lleva a concluir que el

tamario del cerebro no es una medida de inteligencia.

h) Neuromito 8: Cuando se dafia un area del cerebro, ninguna otra area

puede asumir su funcion.

Objetivo: Reconocer que el cerebro gracias a la plasticidad cerebral es capaz

de regenerarse y recuperar ciertas funciones cuando sufre algun dafio.

A23: Observar el documental “Cerebros rotos”,

https://www.youtube.com/watch?v=dDi-ytcVXOU vy sacar ideas principales

expresadas en el video.

CD A23. Norman Doidge en el siglo XX propone una nueva
perspectiva del comportamiento cerebral pasando de una idea de
locacionismo (cada area del cerebro tiene una funcion altamente
especifica que solo esa region puede realizar) sin lograr la
recuperacion posterior a una lesion, a la de plasticidad cerebral capaz
de recuperar aquellas destrezas perdidas por la reorganizacion celular
sustituyendo las funciones de aquellas células que se mueren. La
neuroplasticidad tiene implicaciones para las experiencias basicas de
aprendizaje en el aula y la educacion sin importar la edad, ya que se
da reconocimiento del aprendizaje durante todo el proceso de vida del
ser humano, eliminando la creencia de un aprendizaje solo en la
infancia, favoreciendo el uso de este método en todos los ambientes
académicos:  jardin, colegio y/o universidades, brindando

herramientas a los docentes para crear diddcticas.
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La A23 resulto muy emotiva para el estudiantado, escucharon cada
caso con atencion y sus intervenciones derivaron principalmente en
comparaciones y criticas hacia el sistema de salud ecuatoriano,
“..alla (Esparia) si se puede trabajar con el dario cerebral, pero aqui
no hay ese tipo de centros...”, “si hay terapias ocupacionales en los

‘“

hospitales publicos, pero no alcanzan a atender todos los casos”, “‘en

’

centros particulares esas terapias son muy caras...” .

A24: Investigar en Internet programas de rehabilitacion cerebral cuya
efectividad haya sido demostrada. Identificar algunos ejemplos de personas
que recuperaron una funcion cerebral perdida y coémo lograron dicha

recuperacion.

CD A24. Al ser una tematica mas enfocada desde el ambito médico,
esta actividad de busqueda de informacion en Internet no alcanzo la
profundidad y el debate esperados, se encontraron algunos programas
que buscaban estimular mayormente el funcionamiento ejecutivo, otro
aspecto relevante fue identificar las aportaciones y beneficios de la
terapia ocupacional en personas con darios neurologicos, se menciono
también el Programa Multicomponente de  Rehabilitacion
Neuropsicologica, que integra diversas técnicas para trabajar en
dreas cognitivas afectadas en pacientes con danio cerebral adquirido,
el estudio de Garcia-Molina et al. (2018) evidencio mejoras

significativas en la funcionalidad de los participantes.

A2S5: Una persona que ha sufrido un accidente y se han afectado sus funciones
cerebrales ;podra volver a tener una vida normal y hacer todas las cosas que

hacia antes del accidente? ;Qué mecanismos del cerebro permiten que una
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funcion danada pueda ser asumida por otra area? ;De qué manera el
aprendizaje y la practica continua influyen en la capacidad del cerebro para
reorganizarse después de una lesion? ;Qué papel juegan la motivacion y el

ambiente en la recuperacion funcional del cerebro?

CD A25. esta actividad se abordo nuevamente el concepto de la
plasticidad cerebral, como la capacidad que tiene el cerebro para
crear nuevas conexiones que permiten aprender o reaprender alguna
actividad. Se expusieron opiniones derivadas de las necesidades
educativas especiales como, por ejemplo: “cuando hay una pérdida

’

sensorial, el cerebro potencia otras areas para compensar lo perdido”.

Con respecto a la pregunta: ;De qué manera el aprendizaje y la
practica continua influyen en la capacidad del cerebro para
reorganizarse después de una lesion?, el estudiantado argumento que
“la recuperacion depende de la estimulacion o terapias que se

’

reciba...”, “puede tomar mas o menos tiempo segun el caso y el tipo
de lesion”, “mientras mas pronto se reciba la intervencion es mejor,
pero hay que ser constantes”, “cuando hay una lesion (cerebral) es

necesario realizar rehabilitacion adecuada y cuanto antes mejor”.

En la pregunta ;Qué papel juegan la motivacion y el ambiente en la
recuperacion funcional del cerebro?, los argumentos fueron variados
indicando que “depende de cada persona y su capacidad de
resiliencia, esfuerzo y constancia...”, “cada terapia es diferente, son
personalizados de acuerdo con la persona y el dano”, también
indicaron que “hay casos en que se sabe que no habra recuperacion.

’

por lo que se debe preparar a la persona y a sus familias para eso...”,
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“aunque el cerebro tenga una gran capacidad de recuperacion gracias
a la plasticidad cerebral hay casos en los que las lesiones son muy

graves y no se puede hacer nada...”

i) Neuromito 9: El aprendizaje se produce por la generacion de nuevas

células cerebrales.

Objetivo: Reconocer mediante qué procedimiento cerebral se generan nuevos

aprendizajes.

A26: Colocados en forma de U, se inicia la clase con una dindmica en la que
los estudiantes deben recordar una caracteristica de cada uno de sus
compaifieros y deberan ir repitiendo la serie de palabras en orden. Se repite el
gjercicio con la misma secuencia varias veces, mientras mas lo repiten mas
facil resulta recordar. Se realiza la siguiente pregunta ;para realizar este
gjercicio creen que su cerebro construye nuevas neuronas o conexiones entre

ellas?

CD A26. Desde la perspectiva neurocientifica, el aprendizaje se basa
en la capacidad que tiene el cerebro para reorganizarse estructural y
funcionalmente en respuesta a estimulos internos o externos
(plasticidad sinaptica). Este proceso involucra cambios en la fuerza de
las conexiones sindpticas entre neuronas, facilitando la formacion y
consolidacion de nuevas redes neuronales que subyacen a la memoria

v al aprendizaje.

Asi, en la A26 se esperaba que los estudiantes dijeran que lo que se

produce con el ejercicio realizado son nuevas conexiones, Ssin
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embargo, hubo muchas dudas en sus respuestas, sin lograr dar una
respuesta concreta. Se indico que las conexiones neuronales se
fortalecen cada vez que una red neuronal se activa al mismo tiempo
para realizar una tarea repetitiva, por lo tanto, no es que se generan

mas neuronas al desarrollar funciones cognitivas o emocionales.

A27: Se pide buscar los significados de las palabras neurogénesis y
sinaptogénesis, posteriormente se pide argumentar las siguientes preguntas:
(Cual es la diferencia entre la generacion de nuevas neuronas y la formacion
de nuevas conexiones entre neuronas existentes? ;Como afecta la experiencia
y la préctica en la reestructuracion de conexiones neuronales existentes? ;Qué
cambios ocurren en el cerebro a nivel sindptico cuando adquirimos una nueva
habilidad o conocimiento? Se reflexiona sobre como cada experiencia de
aprendizaje genera nuevas conexiones sinapticas o fortalece las ya existentes,

y por qué este proceso permite aprender y recordar de manera duradera.

CD A27. En esta actividad el estudiantado encontro el significado de
las palabras neurogémesis y sinaptogénesis, argumentando que la
diferencia entre la generacion de nuevas neuronas y la formacion de
nuevas conexiones entre neuronas existentes, recae precisamente en
estos conceptos, en donde en el primer caso se da una “creacion de
nuevas neuronas”, “se da en el proceso de desarrollo del cerebro” y
la formacion de nuevas conexiones o reestructuracion de las existentes

“se da cuando reforzamos lo aprendido, lo memorizamos o lo

La segunda pregunta hace referencia a ;Como afecta la experiencia y
la practica en la reestructuracion de conexiones neuronales

existentes?, el estudiantado senalo que “la experiencia juega un papel
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fundamental...”, porque el cerebro tiene la capacidad de “recordar lo

’

aprendido y conectar con el conocimiento nuevo”, reconociendo asi
conceptos como el aprendizaje significativo, la zona de desarrollo

proximo o la relevancia de los conocimientos previos en el aprendizaje.

Con respecto a los cambios que ocurren en el cerebro a nivel sinaptico
cuando adquirimos una nueva habilidad o conocimiento, el
estudiantado argumento que “las redes neuronales siguen
aumentando, se siguen fortaleciendo... fijando mds los conocimientos
v guardando los aprendizajes”. Se reflexiona sobre como cada
experiencia de aprendizaje genera nuevas conexiones sindpticas o
fortalece las ya existentes, y es este proceso el que permite aprender y

recordar de manera duradera.
j) Neuromito 10: Sélo podemos aprender lo que nos emociona.

Objetivo: Reconocer que, aunque la curiosidad, motivacion y los niveles bajos
de estrés favorecen el aprendizaje, es posible también aprender de situaciones

que no tenemos interes.

A28: Organizados en grupos de cuatro personas, se pide a los estudiantes
pensar en situaciones positivas o negativas con las que hayan aprendido algo.
(Existen ejemplos en tu experiencia de aprendizaje donde aprendiste algo sin

una emocion fuerte? ;Como fue el proceso?

CD A28. Aunque los aprendizajes pueden ser mejor asimilados cuanto
la tematica abordada es de interés del estudiante, porque al ser un
tema que le interesa presta mds atencion y precisamente eso es lo que

produce mejores aprendizajes, ademas del autocontrol y la motivacion,
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que muchas veces vienen dadas por estrategias didacticas interesantes
y novedosas. El interés por el aprendizaje nace de la curiosidad y de
la motivacion intrinseca de querer conocer mas, ya que la curiosidad
activa los circuitos emocionales del cerebro que facultan la atencion y
concentracion. Los seres humanos podemos aprender de todo tipo de
experiencias, no necesariamente solo aquellas que nos causan una
emocion positiva, adicionalmente muchas cosas son aprendidas
porque debemos hacerlo o porque simplemente son necesarias en un

determinado contexto., mds no porque sea de nuestro gusto o interés.

Las actividades planteadas son mds autorreflexivas y se responden en
base a las propias experiencias, con la A.28 se espera que el
estudiantado identifique ejemplos de cosas que hayan aprendido de
una manera “normal”, es decir sin que hay intervenido de una
emocion fuerte (que le haya marcado o dejado un recuerdo).
Mencionaron que muchas veces han aprendido cosas “porque ya ha
tocado...”, “por obligacion”. Indican por ejemplo clases de la
universidad en donde las asignaturas y las formas de enseiiar “han
sido aburridas”, pero de igual forma” han prestado atencion, tomado
notas y resuelto actividades... . Reconocen que la forma de ensenar es

muy relevante, pues hace que ‘se sientan mds interesados o que

aprendan mejor”’.

A29: Reflexionar sobre el siguiente planteamiento: Normalmente ;aprendes
nimeros de teléfono o informacion necesaria gracias a alguna emocion? ;Es

posible que una persona aprenda eficazmente un tema que no le genera
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emociones fuertes? Plantea algunas situaciones de la vida diaria que

evidencien esto.

CD A29. Con la A29 se busca que el estudiantado reflexione sobre las
formas en las que aprenden cualquier informacion relevante para su
vida como una direccion o un numero de teléfono, indican que
“muchas veces aprendemos porque es necesario, aunque no sea
interesante”. Indican que mayormente en la universidad no aprenden
con actividades que les generen emociones fuertes que refuercen sus
aprendizajes “pero igual hemos aprendido...”, consideran que
“depende mas de la atencion o el interés que pongan en la asignatura”.
Dieron el ejemplo de aprender a manejar, para muchos este es un
aprendizaje muy motivador, pues lo relacionan con independencia y
situaciones personales favorables, lo que los lleva a poner toda su
atencion, ademas de que si no le dan la importancia esperada podria
llegar a poner su vida en riesgo. Otro ejemplo que indicaron es cuando
fueron madres o padres, donde “no sabian como actuar o qué era lo
mejor”, sin embargo, tenian que poner toda su atencion y cuidado pues
la vida del bebé dependia de ellos totalmente, “en estos casos si

intervienen las emociones, pero no siempre es asi..."”".

A30: ;Qué otros factores, aparte de la emocidn, podrian contribuir a la
efectividad del aprendizaje? ;En qué medida crees que la motivacion puede ser

independiente de la emocion para impulsar el aprendizaje?

CD A30. Para la A30 se espera que los estudiantes identifiquen otros
factores aparte de las emociones que contribuyan a la efectividad del

aprendizaje, mencionaron que es necesario generar buenos ambientes
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de aprendizaje, asi como también las caracteristicas de los docentes
recalcando la paciencia, la buena comunicacion, el respeto y el
conocimiento didactico. Con respecto a la pregunta ;En qué medida
crees que la motivacion puede ser independiente de la emocion para
impulsar el aprendizaje?, indicaron que “cuando uno esta motivado,
presta mas atencion y por lo tanto aprende mejor, eso depende de los
profes y como enserien...”, “hay asignaturas que son muy teoricas o
siempre se ensenian de la misma manera, lo que baja la motivacion”.
Se concluye que no es necesario estar “emocionados” para aprender,
que depende mas del interés y dedicacion que se ponga a los estudios,
asi como también “es importante estar motivados y tener metas claras

1

que ayuden a seguir adelante para culminar los estudios.’

8.3 EVALUACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA

Para evaluar la propuesta didactica se aplico la secuencia didactica descrita en
el apartado anterior, la cual se ha aplicado a 111 estudiantes de EP, El y EE.
La propuesta se desarrollo en torno al aprendizaje por indagacion, alternando
las actividades entre grupos pequefios y la totalidad del grupo, llevando a cabo
discusiones académicas que favorecieron el cuestionamiento, la reflexion, la
metacognicion y la “visibilizacion” del pensamiento y posicionamiento frente

a los distintos neuromitos.

Considerando que lo que se busca es comprobar en qué medida la propuesta
contribuye a superar las dificultades de los estudiantes en el aprendizaje de los
contenidos relacionados con los neuromitos, se ha utilizado el cuestionario
descrito en el apartado 6.1, dicho cuestionario se ha aplicado previo a la

implementacion de la propuesta didéctica (resultados pre), obteniendo asi los
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datos cuantitativos. La aplicacion de la propuesta se llevo a cabo durante 4
sesiones, de dos horas cada una. Adicionalmente como evaluacion cualitativa
presentamos algunas de las respuestas del estudiantado mostradas en los

comentarios de la propuesta.
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CAPITULO 9. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA
TERCERA HIPOTESIS

En el presente capitulo se presentan los resultados de las diferentes pruebas
estadisticas realizadas con el grupo experimental con el que se aplico la
propuesta didéctica, realizando pruebas pretest y postest, para comprobar
nuestra tercera hipotesis (H3): Realizar una intervencion didactica en
neurociencias aplicadas a la educacion, especificamente sobre neuromitos, a
través del aprendizaje por indagacion con lo cual se mejoraran los

conocimientos y la aplicacion de neurociencias en los futuros docentes.

9.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL GRUPO
EXPERIMENTAL

El grupo experimental lo conformaron 111 estudiantes entre 17 y 29 afios, 96
mujeres y 15 hombres, 43 de Educacion Especial, 37 de Educacion Infantil y
31 de Educacion Bésica, quienes recibieron los contenidos sobre neuromitos

educativos a través del aprendizaje por indagacion.

Como ya se indicéd anteriormente, el cuestionario estuvo conformado por 10
proposiciones de las cuales 8 correspondieron a neuromitos y 2 fueron
afirmaciones verdaderas, a las que el estudiantado debia contestar de acuerdo
con su nivel concordancia con estas en una escala de 0 a 2 y adicionalmente

argumentar sus respuestas.

Para la correccion todos los items tienen las mismas categorias, 2 puntos para
argumentos correctos, 1 punto para argumentos medianamente correctos y 0
puntos para argumentos erroneos, no contestados o manifestar que no se tiene
conocimiento suficiente, por lo tanto, la puntuacion méaxima es 20 y la minima

0.
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9.1.1 Comparacion de las puntuaciones globales entre pretest y postest.
Grupo experimental. Prueba de Wilcoxon.

Para comparar las puntuaciones globales de los grupos pretest y postest, es
necesario determinar si las muestras siguen o no una distribucion normal, para
poder aplicar una prueba paramétrica (t de Student de muestras emparejadas)
o su alternativa no paramétrica (Wilcoxon). Para ello se realiza la prueba de

Kolmogorov - Smirnov tanto para la muestra del pretest como del postest.

En el grupo experimental se observo que para la variable que contiene las
sumas de todas las respuestas de cada estudiante del pretest (SUMA_PRE), se
obtiene una Significacion Asintdtica Bilateral (SAB) de 0,000, menor que
0,05. En la variable que contiene la suma de todas las respuestas de cada
estudiante del pretest (SUMA_POST), se obtiene una SAB de 0,006, también
menor que 0,05, con estos resultados se evidencia que ninguna de las variables
sigue una distribucion normal y por lo tanto se deben utilizar pruebas no

paramétricas (Anexo 1).

Dado que los datos no siguen una distribucién normal, para comparar la media
global de los grupos pretest y postest se utiliza la prueba no paramétrica para
grupos relacionados Wilcoxon, para determinar si existen diferencias

significativas entre los resultados del pretest y del postest.

Los resultados de la prueba de Wilcoxon evidencian que la SAB es igual a
0,000, menor que 0,05, es decir que existen diferencias estadisticamente
significativas entre las puntuaciones globales del grupo experimental pretest
(4,1) y postest (9,4) previo al analisis item a item, como se evidencia en la
Tabla 9.1 y por lo tanto se confirma que se ha producido una mejora

estadisticamente significativa al realizar la intervencion, revisar (Anexo 1).

198



Tabla. 9.1
Comparacion de medias del grupo experimental pre y post

Experimental Pre Experimental Post SAB r
Media DE Media DE
4,1 3,6 9.4 4,9 0,000 0,6

Como se puede observar, la media del grupo experimental después de la
intervencion alcanza un valor significativamente mayor en comparacion con el
pre, lo que indica que la intervencion ha mejorado los conocimientos del grupo
experimental. Se demuestra que existen diferencias significativas entre los
grupos en los distintos items, por lo que podemos concluir que implementar el
aprendizaje por indagacion para la ensefianza de contenidos relacionados con
los neuromitos en la educacion, resulta una estrategia efectiva. Ademas, el
tamafio del efecto es grande, lo que evidencia una mejora significativa en el

aprendizaje del estudiantado.

9.1.2 Distribucion de la diferencia de respuestas correctas entre el pretest
y el postest

Para visualizar mejor manera la mejora en las puntuaciones globales del
estudiantado, realizamos la resta entre la suma de respuestas correctas en el
postest y la suma de las respuestas correctas en el pretest. La Figura 2 muestra

la distribucidn en las frecuencias de esta diferencia:
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Figura 2

Histograma de la Diferencia de Respuestas Correctas entre el Pretest y Postest

La primera columna del histograma muestra que hay un estudiante que
empeord su puntuacion en 5 puntos, asi mismo hay un estudiante que empeord
su puntuacion en dos puntos y un estudiante que empeoro su puntuacion en un
punto. La cuarta columna del histograma muestra que dos estudiantes
mantuvieron la misma puntuacion en el pretest y en el postest. Los 106
estudiantes restantes mejoraron su puntuacion, obteniendo una mejora cercana
a 5 puntos en promedio y por tanto que contestaron correctamente 2 preguntas

y una parcialmente correcta en promedio mejor en el postest que en el pretest.
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9.1.3 Comparacion de los resultados obtenidos en cada item del
cuestionario en el pretest y en el postest. Tablas de Contingencia y
contrastes de Homogeneidad Marginal

Las Tablas de contingencia facilitan la visualizacion de las respuestas que han
cambiado o no luego de un proceso de intervencion, este analisis se realiza
item a item. La diagonal principal evidencia el numero de estudiantes que no
han modificado sus argumentos. El triangulo superior derecho evidencia el
numero de estudiantes que mejoraron sus argumentos y el tridngulo inferior
izquierdo evidencia el nimero de argumentos que empeoraron en cada uno de

los items.

Por otra parte, la prueba de Homogeneidad Marginal compara uno a uno los
resultados obtenidos en cada item del cuestionario en el pretest y en el postest,
con el objetivo de determinar si existen o no diferencias significativas entre

ellos.
A continuacion, se analiza uno a uno los items del cuestionario.

Item 1: La diferencia en la dominancia hemisférica (cerebro izquierdo,
cerebro derecho) puede explicar en parte las diferencias individuales entre

estudiantes.

Al observar la Tabla 9.2, del ftem 1, se aprecia que 53 estudiantes que no
respondieron o respondieron con un argumento incorrecto en el pretest,
repitieron su respuesta en el postest; 1 estudiante mantuvo su respuesta

parcialmente correcta y 10 estudiantes mantuvieron un argumento correcto.
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Tabla 9.2
Tabla de Contingencia para el Item 1

Post
0 1 2
Pre 0 53 11 16
1 7 1 8
2 3 2 10

Se puede observar que 11 estudiantes pasaron de no tener un argumento, a
colocar un argumento parcialmente correcto, 16 ganaron conocimiento al pasar
de incorrecto a un argumento valido y 8 lograron justificar correctamente,
habiendo antes colocado una respuesta parcialmente correcta. Es decir que 35

estudiantes mejoraron sus conocimientos en relacion con este neuromito.

Asi también 7 estudiantes pasaron de tener un argumento parcialmente
correcto, a uno equivocado y un estudiante se mantuvo en su argumento
parcialmente correcto; tres estudiantes pasaron de tener un argumento correcto
a uno incorrecto y un estudiante paso su respuesta correcta a una parcialmente

correcta.

En el resultado de la prueba de Stuart-Maxwell para este item la SAB = 0,000,
menor que 0,05, por lo tanto, se concluye que existen diferencias
estadisticamente significativas entre las respuestas al ftem 1 en pretest y

postest.

Item 2: Existen periodos criticos en la infancia para el aprendizaje, a

partir de los cuales un nifio ya no puede aprender ciertas cosas.
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En la Tabla 9.3, del ftem 2, se observa que 29 estudiantes que no respondieron
o respondieron con un argumento incorrecto en el pretest, repitieron su
respuesta en el postest; 1 estudiante mantuvo su respuesta parcialmente

correcta 'y 22 estudiantes mantuvieron sus respuestas con argumentos

correctos.
Tabla 9.3
Tabla de Contingencia para el Item 2
Post

0 1 2

Pre 0 29 12 19

1 2 1 14

2 5 7 22

Se evidencia que 12 estudiantes pasaron de una respuesta incorrecta a una
parcialmente correcta y 19 a una respuesta correcta, 14 estudiantes pasaron de
una respuesta parcialmente correcta a una correcta. Un total de 45 estudiantes

mejoraron sus conocimientos en relacion con este neuromito.

Finalmente, se muestra que 2 estudiantes pasaron de tener un argumento
parcialmente correcto, 5 estudiantes pasaron de un argumento correcto a uno

incorrecto y 7 pasaron de un argumento correcto a uno parcialmente correcto.

En el resultado de la prueba de Stuart-Maxwell para este item la SAB = 0,000,
menor que 0,05, lo que demuestra que existen diferencias estadisticamente

significativas entre los argumentos del {tem 2 en el pretest y el postest.
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item 3: Los estudiantes aprenden mejor cuando reciben informacién a
través de su estilo de aprendizaje dominante (por ejemplo: auditivo,

visual, kinestésico).

En la Tabla 9.4, del ftem 3, se evidencia que 71 estudiantes no respondieron o
respondieron con un argumento incorrecto en el pretest y repitieron su
respuesta en el postest; 3 estudiantes mantuvieron su respuesta parcialmente

correcta y 5 estudiantes mantuvieron argumentos correctos.

Tabla 9.4
Tabla de Contingencia para el Item 3
Post
0 1 2
Pre 0 71 6 17
1 7 3 2
2 0 0 5

En los que mejoraron, 6 estudiantes pasaron de una respuesta incorrecta a una
parcialmente correcta y 17 a una respuesta correcta, 2 estudiantes pasaron de
una respuesta parcialmente correcta a una correcta. Un total de 25 estudiantes

mejoraron sus conocimientos en relacion con este neuromito. P

Por otra parte, 7 estudiantes pasaron de tener un argumento parcialmente
correcto a uno incorrecto y ningun estudiante pas6 de tener un argumento

correcto a uno parcialmente correcto o erréneo.

En el resultado de la prueba de Stuart-Maxwell para este item la SAB = 0,000,
menor que 0,05, lo que demuestra que existen diferencias estadisticamente

significativas entre los argumentos del {tem 3 en el pretest y el postest.
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item 4: Un ambiente con mucha estimulacién mejora el desarrollo del

cerebro de los preescolares.

En la Tabla 9.5, del item 4, se muestra que 34 estudiantes no respondieron o
respondieron con un argumento incorrecto en el pretest y repitieron su
respuesta en el postest; ninguno tuvo una respuesta parcialmente correcta tanto

en el pretest como en el postest y 21 estudiantes repitieron un argumento

correcto.
Tabla 9.5
Tabla de Contingencia para el Item 4
Post

0 1 2

Pre 0 34 9 39

1 2 0 4

2 2 0 21

En cuanto a mejoras, se evidencia que 9 estudiantes pasaron de una respuesta
incorrecta a una parcialmente correcta y 39 a una respuesta correcta, 4
estudiantes pasaron de una respuesta parcialmente correcta a una correcta, por
lo tanto 52 estudiantes mejoraron sus conocimientos en relacion con este

neuromito.

Asi también, 2 estudiantes pasaron de tener un argumento parcialmente
correcto a uno incorrecto; 2 estudiantes pasaron de tener un argumento correcto
a uno incorrecto y ningin estudiante pas6 de tener un argumento correcto a

uno parcialmente correcto o erroneo.
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En el resultado de la prueba de Stuart-Maxwell para este item la SAB = 0,000,
menor que 0,05, lo que demuestra que existen diferencias estadisticamente

significativas entre los argumentos del {tem 4 en el pretest y el postest.

Item S: Sesiones cortas de ejercicios de coordinacion pueden mejorar la

integracion de la funcion cerebral de los hemisferios (izquierdo y derecho).

La Tabla 9.6 del ftem 5 demuestra que 75 estudiantes no respondieron o
respondieron incorrectamente en el pretest, repitiendo sus respuestas en el
postest; ninglin estudiante tuvo una respuesta parcialmente correcta tanto en el
pretest como en el postest y 1 solo estudiante argumentd correctamente tanto

en el pretest como en el postest.

Tabla 9.6
Tabla de Contingencia para el Item 5
Post
0 1 2
Pre 0 75 12 20
1 2 0 0
2 0 1 1

Se observa que 12 estudiantes pasaron de una respuesta incorrecta a una
parcialmente correcta y que 20 pasaron a un argumento correcto, ningin
estudiante paso de una respuesta parcialmente correcta a una correcta, por lo
tanto 32 estudiantes fueron capaces de argumentar correctamente este

neuromito.

Por otro lado, se aprecia que 2 estudiantes pasaron de tener un argumento

parcialmente correcto a uno incorrecto; ningin estudiante pasé de un
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argumento correcto a uno incorrecto y un estudiante pasé de un argumento

correcto a uno parcialmente correcto.

En la prueba de Stuart-Maxwell para este item la SAB = 0,000, menor que
0,05, lo que demuestra que existen diferencias estadisticamente significativas

entre los argumentos del ftem 5 en el pretest y el postest.

item 6: La mayor parte de la capacidad intelectual es fruto de la herencia,

por tanto, es poco modificable por el ambiente familiar y escolar.

En la Tabla 9.7 del item 6, se evidencia que 23 estudiantes no respondieron o
respondieron incorrectamente en el pretest, repitiendo sus respuestas en el
postest; 6 estudiantes tuvieron respuestas parcialmente correctas tanto en el
pretest como en el postest y 12 estudiantes argumentaron correctamente tanto

en el pretest como en el postest.

Tabla 9.7
Tabla de Contingencia para el Item 6
Post
0 1 2
Pre 0 23 20 23
1 6 6 15
2 2 4 12

También se evidencia que 20 estudiantes pasaron de una respuesta incorrecta
a una parcialmente correcta y que 23 lograron pasar a un argumento correcto,
ademas 15 estudiantes pasaron de una respuesta parcialmente correcta a una
correcta, por lo que 58 estudiantes fueron capaces de argumentar

correctamente esta afirmacion.
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Finalmente, se observa que 6 estudiantes pasaron de tener un argumento
parcialmente correcto a uno incorrecto; 2 estudiantes pasaron de un argumento
correcto a uno incorrecto y 4 estudiantes pasaron de un argumento correcto a

uno parcialmente correcto.

En la prueba de Stuart-Maxwell para este item la SAB = 0,000, menor que
0,05, lo que demuestra que existen diferencias estadisticamente significativas

entre los argumentos del {tem 6 en el pretest y el postest.
item 7: El cerebro de los nifios es mas grande que el de las nifias.

En la Tabla 9.8 del ftem 7 se aprecia que 30 estudiantes no respondieron o
respondieron con un argumento incorrecto en el pretest y repitieron su
respuesta en el postest; 1 estudiante tuvo una respuesta parcialmente correcta

tanto en el pretest como en el postest y 19 estudiantes repitieron un argumento

correcto.
Tabla 9.8
Tabla de Contingencia para el Item 7
Post

0 1 2

Pre 0 30 4 47

1 1 1 7

2 1 1 19

En cuanto a las mejoras, se evidencia que 4 estudiantes pasaron de una
respuesta incorrecta a una parcialmente correcta y 47 a un argumento correcto,

7 estudiantes pasaron de una respuesta parcialmente correcta a una correcta,
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por lo tanto 58 estudiantes mejoraron sus conocimientos en relacion con esta

afirmacion correcta.

Por otra parte, se muestra que 1 estudiante pasé de tener un argumento
parcialmente correcto a uno incorrecto; 1 estudiante pasé de tener un
argumento correcto a uno incorrecto y 1 estudiante pasé de tener un argumento

correcto a uno parcialmente correcto.

En la prueba de Stuart-Maxwell para este item la SAB = 0,000, menor que
0,05, lo que demuestra que existen diferencias estadisticamente significativas
entre los argumentos del {tem 7 en el pretest y el postest. El tamafio del efecto

es de 0,218.

Item 8: Cuando se dafia un area del cerebro, alguna otra area puede asumir su

funcion.

En la Tabla 9.9 del item 8, se evidencia que 64 estudiantes no respondieron o
respondieron incorrectamente en el pretest, repitiendo sus respuestas en el
postest; dos estudiantes tuvieron una respuesta parcialmente correcta tanto en
el pretest como en el postest y 6 estudiantes argumentaron correctamente tanto

en el pretest como en el postest.

Tabla 9.9
Tabla de Contingencia para el Item 8
Post
0 1 2
Pre 0 64 10 17
1 3 2 5
2 0 4 6

209



En cuanto a las mejoras, 10 estudiantes pasaron de una respuesta incorrecta a
una parcialmente correcta y que 17 pasaron a un argumento correcto; 5
estudiantes pasaron de una respuesta parcialmente correcta a una correcta, por

lo tanto 32 estudiantes ganaron conocimiento frente a este neuromito.

Finalmente, se observa que 3 estudiantes pasaron de tener un argumento
parcialmente correcto a uno incorrecto; ningin estudiante pasdé de un
argumento correcto a uno incorrecto y 4 estudiantes pasaron de un argumento

correcto a uno parcialmente correcto.

En la prueba de Stuart-Maxwell para este item la SAB = 0,000, menor que
0,05, lo que demuestra que existen diferencias estadisticamente significativas

entre los argumentos del {tem 8 en el pretest y el postest.

item 9: El aprendizaje se produce por la generacion de nuevas células

cerebrales.

En la Tabla 9.10 del ftem 9, se evidencia que 69 estudiantes no respondieron o
respondieron incorrectamente en el pretest, repitiendo sus respuestas en el
postest; ninglin estudiante tuvo una respuesta parcialmente correcta tanto en el
pretest como en el postest y solamente 4 estudiantes argumentaron

correctamente tanto en el pretest como en el postest.

Tabla 9.10
Tabla de Contingencia para el Item 9
Post
0 1 2
Pre 0 69 4 32
1 0 0 2
2 0 2 4
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En las mejoras, se evidencia que 4 estudiantes pasaron de una respuesta
incorrecta a una parcialmente correcta y que 32 lograron pasar a un argumento
correcto, ademas 2 estudiantes pasaron de una respuesta parcialmente correcta
a una correcta, por lo que 38 estudiantes fueron capaces de argumentar

correctamente esta afirmacion.

Ningun estudiante pasé de tener un argumento parcialmente correcto a uno
incorrecto; ningun estudiante pasdé de tener un argumento correcto a uno

incorrecto y 2 estudiantes pasaron de un argumento correcto a uno incorrecto.

En la prueba de Stuart-Maxwell para este item la SAB = 0,000, menor que
0,05, lo que demuestra que existen diferencias estadisticamente significativas

entre los argumentos del {tem 9 en el pretest y el postest.
item 10: S6lo podemos aprender lo que nos emociona.

Al observar la Tabla 9.11 del item 10, pueden observarse que 16 estudiantes
que no respondieron o respondieron con un argumento incorrecto en el pretest,
repitieron su respuesta en el postest; 11 estudiantes mantuvieron su respuesta

parcialmente correcta y 17 estudiantes mantuvieron un argumento correcto.

Tabla 9.11
Tabla de contingencia para el Item 10
Post
0 1 2
0 16 13 19
Pre 1 2 11 25
2 0 8 17
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De las mejoras, se puede observar que 13 estudiantes pasaron de un argumento
incorrecto, a colocar un argumento parcialmente correcto; 19 estudiantes
ganaron conocimiento al pasar de un argumento incorrecto a un argumento
valido y 25 pasaron de un argumento parcialmente correcto a uno correcto. Es
decir que 57 estudiantes mejoraron sus conocimientos en relaciéon con este

neuromito.

También se muestra que 2 estudiantes pasaron de tener un argumento
parcialmente correcto, a uno incorrecto; ningun estudiante pas6 de un
argumento correcto a uno incorrecto y 8 estudiantes pasaron de un argumento

correcto a un argumento parcialmente correcto.

En la prueba de Stuart-Maxwell para este item la SAB = 0,000, menor que
0,05, lo que demuestra que existen diferencias estadisticamente significativas

entre los argumentos del {tem 10 en el pretest y el postest.

9.1.4 Comparacion de los resultados obtenidos en cada item del
cuestionario pretest y postest. V de Cramer y Tamaiio del efecto.

También se ha considerado importante no solo limitarnos a determinar si
hubieron o no diferencias significativas entre los items en el pretest y postest,
sino complementar estos resultado con el calculo del Tamafio del Efecto (Tabla
9.12), ya que al contar con un estadistico Chi-cuadrado de Pearson (?), que
analiza la asociacion entre dos variables categoricas, es posible utilizar la V de
Cramer, que permite cuantificar la fuerza de esta relacion, su valor esta

comprendido entre 0 y 1 y que se calcula en base a la siguiente formula:
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En donde N es el nimero de observaciones, es decir, la suma del nimero de
muestras de los dos grupos que se comparan (en nuestro caso 111+111) y df,
que son los grados de libertad, corresponde al nimero de filas menos uno o de
columnas menos 1 de la Tabla de contingencia, en nuestro caso existen 3
categorias (0,1 y 2), df = 2, (Fritz, Morris y Richler, 2012). Existen varias
formas de interpretar los resultados, considerando que la interpretacion
depende del valor de df- Tomando como referencia los aportes de Cohen,
(1988) y Gravetter y Wallnau (2013), tenemos los valores que se muestran en
la Tabla 9.11.
Tabla 9.12

Interpretacion de V de Cramer
df | Pequefio | Medio | Grande

1 0,10 0,30 0,50
2 0,07 0,21 0,35
3 0,06 0,17 0,29

Asi pues, para una Tabla de contingencia de 3x3, df = 2, lo que corresponde a
que un valor de V = 0,07 es un tamafio del efecto pequefio, 0,21 es medio y

0,35 es grande. En la Tabla 9.13 se muestran los resultados para cada item:

Tabla 9.13
Prueba V de Cramer y Tamaiio del Efecto para el Grupo Experimental

; V de Tamaiio del
Item
Cramer Efecto

ftem 1: La diferencia en la dominancia hemisférica (cerebro
izquierdo, cerebro derecho) puede explicar en parte las 0,19 Medio
diferencias individuales entre estudiantes.
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[tem 2: Existen periodos criticos en la infancia para el
aprendizaje, a partir de los cuales un nifio ya no puede aprender 0,21 Medio
ciertas cosas.

ftem 3: Los estudiantes aprenden mejor cuando reciben
informacion a través de su estilo de aprendizaje dominante (por 0,23 Grande
ejemplo: auditivo, visual, kinestésico).

Item 4: Un ambiente con mucha estimulacion mejora el

0,18 Medi
desarrollo del cerebro de los preescolares. edio
ftem 5: Sesiones cortas de ejercicios de coordinacion pueden
mejorar la integracion de la funcidn cerebral de los hemisferios 0,11 Medio

(izquierdo y derecho).

ftem 6: La mayor parte de la capacidad intelectual es fruto de la
herencia, por tanto, es poco modificable por el ambiente 0,13 Medio
familiar y escolar.

ftem 7: El cerebro de los nifios es més grande que el de las

o 0,15 Medio
nifias.
i : fi 3 1 1 A

tem 8 Cua%ndo se d%I}a un area del cerebro, alguna otra area 0.22 Grande
puede asumir su funcion.
I : El izaj 1 i6

tfern 9: El aprendizaje se produce por la generacion de nuevas 0.10 Medio
células cerebrales.
ftem 10: S6lo podemos aprender lo que nos emociona. 0,20 Medio

La mayoria de los items (8) han tenido un tamafio del efecto medio (entre 0,07
y 0,21); 1 (dominancia hemisférica), 2 (periodos criticos), 4 (ambientes
estimulantes), 5 (sesiones de ejercicios), 4 (estilos de aprendizaje), 6 (herencia)
7 (tamafio del cerebro), 9 (neurogénesis) y 10 (aprendizaje por emocion). Los
items: 3 (estilos de aprendizaje) y 8 (dafio cerebral), y tienen un tamafio del

efecto grande (entre 0,22 y 0,35).

En el siguiente apartado se detalla item a item las respuestas del estudiantado
que han mantenido, cambiado o mejorado sus conocimientos respecto a los

neuromitos educativos.
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9.1.5 Porcentaje de respuestas correctas del grupo experimental pretest y
postest

Para valorar las respuestas de cada item, la Figura 3 muestra los porcentajes de

respuestas Correctas (Categoria 2) para cada item en el grupo experimental pre
y post.

Esta figura muestra el total de respuestas correctas del grupo experimental en
el pretest y el postest en porcentajes. De manera general se evidencia una
mejora en todos los items, siendo los mas representativos los items 4
(ambientes estimulantes), 7 (tamafo del cerebro) y 10 (aprendizaje por

emocion).

A continuacion, se analiza el porcentaje de respuestas correctas entre el pretest
y pretest, permitiendo asi comprender las mejoras producidas en cada item.
Las Tablas contienen en su encabezado, la identificacion del item, la primera
columna contiene la codificacion de los argumentos dados (correcto,
parcialmente correcto o incorrecto), la segunda y tercera columna contienen

los porcentajes de respuestas en el pretest y en el postest respectivamente.

Figura 3
Porcentaje de Respuestas Correctas en el Pretest y Postest
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Item 1: La diferencia en la dominancia hemisférica (cerebro izquierdo,
cerebro derecho) puede explicar en parte las diferencias individuales entre

estudiantes.

Esta afirmacion es falsa, por lo que se esperaba que el estudiantado la
identifique como un neuromito. En la Tabla 9.14 se visualiza el porcentaje de
argumentos correctos, parcialmente correctos e incorrectos que dio el

estudiantado antes y después de la intervencion.

Tabla 9.14
Tabla de Porcentajes de Argumentos para el Item 1
tem 1

Argumentos %Pre | %Post

Correctos 13,5 30,6
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Parcialmente correctos | 14,4 12,6

Incorrectos 72,1 56,8

Los argumentos dados en el pretest se enfocaron mayormente a un
conocimiento muy basico de los hemisferios cerebrales y sus funciones, pues
se sostuvo que esto genera diferencias en los ritmos y estilos de aprendizaje,
asi como también influyen en las habilidades de cada persona de acuerdo con

el cerebro “dominante”.

“Porque cada hemisferio cerebral es el encargado del desarrollo de
diversas actividades y pueden ser desarrollados de formas diferentes
en cada persona”. “Significa que un lado del cerebro es dominante. Si
eres mayormente analitico y metodico en tu razonamiento, se dice que
predomina el cerebro izquierdo. Si sueles ser mas creativo o artistico,

se considera que es el cerebro derecho el predominante.”

Hubo muy pocos argumentos que identificaron a esta afirmacion como un
neuromito, expresando que los hemisferios cerebrales no marcan diferencias

individuales para el aprendizaje, pues este depende de la experiencia.

“Porque cada ser es unico y tiene habilidades, destrezasy
conocimientos de acuerdo con lo que se ha experimentado. Es decir, no

se enmarca dentro de una diferencia individual.”

En las respuestas del postest, se expusieron algunas afirmaciones en las cuales
ya se reconocio a esta afirmacion como un neuromito, pues se expreso que las
diferencias se dan por un complejo conjunto de factores y que definirlas por

este argumento seria muy simple. Se justifico la no existencia de un cerebro
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dominante, sino que ambos hemisferios trabajan de manera conjunta e

interconectada para realizar las actividades.

“Que el funcionamiento del cerebro es muy complejo y las diferencias
individuales entre estudiantes también pueden deberse a una variedad
de factores, como la genética, el entorno, la educacion y las
experiencias personales”. “La mayoria de las funciones cognitivas
involucran la cooperacion de ambos hemisferios, y el cerebro humano
muestra una gran plasticidad, adaptandose y reorganizandose en

T

respuesta a diferentes experiencias.” “Esta idea estd basada en una

comprension simplificada del funcionamiento cerebral.”

Item 2: Existen periodos criticos en la infancia para el aprendizaje, a

partir de los cuales un nifio ya no puede aprender ciertas cosas.

Esta afirmacion es también un neuromito, pues mas que periodos criticos
existen periodos sensibles en los que el cerebro humano se encuentra mas
predispuesto para aprender ciertas habilidades. En la Tabla 9.15 se visualiza el
porcentaje de argumentos correctos, parcialmente correctos e incorrectos que

dio el estudiantado antes y después de la intervencion para este item.

Tabla 9.15
Tabla de Porcentajes de Argumentos para el Item 2
tem 2
Argumentos %Pre | %Post
Correctos 30,6 49,6
Parcialmente correctos | 15,3 18
Incorrectos 54,1 32,4
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En las respuestas del pretest se colocaron argumentos que hacen evidente
algunos errores y confusiones en conceptos tedricos relacionados con el
desarrollo del lenguaje, los problemas de aprendizaje y el autismo, se
menciond que la falta de atencion y los traumas en los nifios perjudican sus
aprendizajes, asi como también comentarios de creencias populares como decir
que “los nifios aprenden como una esponja”, lo cual es errébneo porque el
desarrollo cerebral no se da sin la estimulacion adecuada. Algunos argumentos
no estuvieron alejados de la verdad, como que el cerebro esta en constante
aprendizaje y que se puede aprender en cualquier etapa de la vida asi sea que

tome un poco mas de tiempo y esfuerzo.

“Porque, aunque el nifio no haya aprendido en la edad establecida aun
podra hacerlo eso si con mas esfuerzo.” “Si bien es cierto hay etapas
donde el nifio puede aprender mds, pero esto no significa que no pueda

aprender, lo hara, pero mas lento.”

En las respuestas del postest, se reconocid que existen periodos sensibles,
aunque el aprendizaje se da a lo largo de la vida, también aparecieron nuevos
términos como la plasticidad cerebral, indicando que se puede aprender més

alla de los periodos sensibles asi sea con mayor dificultad.

“El cerebro tiene plasticidad, por ende, el ser humano puede aprender
a lo largo de la vida, sin embargo, existen periodos de sensibilidad en
lo que es mas facil adquirir dicho conocimiento o destreza, después de
esto la persona si puede aprender, pero ya persiste un grado de
dificultad”. “Esto se debe a la plasticidad cerebral, que es mayor en
los primeros anos de vida, permitiendo una mayor adaptacion y

formacion de conexiones neuronales. Sin embargo, aunque la
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capacidad disminuye, el aprendizaje sigue siendo posible,

especialmente con intervencion adecuada y esfuerzo persistente.”

item 3: Los estudiantes aprenden mejor cuando reciben informacién a
través de su estilo de aprendizaje dominante (por ejemplo: auditivo,

visual, kinestésico).

Este es uno de los neuromitos mas ampliamente reconocido especialmente en
los entornos de la educacion inclusiva y la atencion a la diversidad, sosteniendo
que los nifios no aprenden de la misma manera y por €so es necesario variar
los recursos, materiales y metodologias en funcion de su estilo de aprendizaje
preferente, las inteligencias multiples, y los ritmos de aprendizaje, incluso
llegando a plantear la necesidad de identificar a los estudiantes haciendo el uso
de test y cuestionarios que permitan identificarlos. En la Tabla 9.16 se visualiza
el porcentaje de argumentos correctos, parcialmente correctos e incorrectos

que dio el estudiantado antes y después de la intervencion para este item.

Tabla 9.16
Tabla de Porcentajes de Argumentos para el Item 3
item 3
Argumentos %Pre | %Post
Correctos 4.5 21,6
Parcialmente correctos | 10,8 8,1
Incorrectos 84,7 70,3

En las respuestas del pretest, el estudiantado mencion6 que el interés, la
motivacion y el uso de estrategias entretenidas y diversas favorece un mejor

aprendizaje. Hubo comentarios que sostuvieron que lo adecuado es combinar
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varias estrategias, medios y canales sensoriales para transmitir conocimientos,

respondiendo a algunos de los principios de la educacion inclusiva.

“Tenemos que conocer a los estudiantes para poder conocer su forma
de aprendizaje.” “Porque para las personas es mas comodo aprender
de la forma en la que mas le guste y esto genera que el aprendizaje sea
mas significativo.” “De todas formas el estudiante aprende, pero si lo
hace por su parte dominante lo va a comprender y se va a llegar a

1

crear un aprendizaje significativo que perdure y no se pierda.’

En las respuestas del postest, aunque se mantuvo la creencia que ensefiar
teniendo en cuenta el estilo de aprendizaje beneficia a los estudiantes, se
afiadieron argumentos como el uso de los principios del Disefio Universal para
el Aprendizaje (DUA) y la combinacion de varios estimulos para impartir

conocimientos.

Algunos estudiantes mejoraron su conocimiento colocando argumentos
validos con respecto a la falta de evidencia cientifica que compruebe que los
estilos de aprendizaje beneficien la ensefianza dentro del aula o la
imposibilidad de crear planificaciones didacticas de acuerdo con cada estilo de

aprendizaje.

“Por qué no es posible hacer una clase para los distintos estilos de
aprendizaje que existen en un aula”. “La variedad en la presentacion
de la informacion puede ser mas beneficiosa para el aprendizaje, ya
que permite a los estudiantes desarrollar habilidades para procesar la
informacion de diferentes maneras.” “La evidencia cientifica no
respalda la idea de que adaptar la enseiianza a los estilos de

aprendizaje mejore significativamente el aprendizaje. En cambio,
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métodos de ensenianza variados y multisensoriales benefician a todos

los estudiantes, independientemente de su supuesto estilo dominante.”

item 4: Un ambiente con mucha estimulacién mejora el desarrollo del

cerebro de los preescolares.

Esta afirmacion también es falsa, puesto que un ambiente de aprendizaje con
demasiada estimulacion puede causar afectaciones en los procesos de
aprendizaje. En la Tabla 9.17 se visualiza el porcentaje de argumentos
correctos, parcialmente correctos e incorrectos que dio el estudiantado antes y

después de la intervencion para este item.

Tabla 9.17
Tabla de Porcentajes de Argumentos para el Item 4
tem 4
Argumentos %Pre | %Post
Correctos 20,7 57,7
Parcialmente correctos 5,4 8,1
Incorrectos 73,9 34,2

En las respuestas del pretest, la mayoria del estudiantado sostuvo que la
estimulacion en la infancia es beneficiosa para el aprendizaje “porque
mientras mas estimulado esté el cerebro mas se aprende”, que las “aulas
coloridas y llenas de imagenes facilitan el aprendizaje”, que “ayuda a mejorar
el cerebro”, a “mejorar el desarrollo” e incluso afirmaron que el cerebro gana
“mayor plasticidad”. Con respecto al aprendizaje sostuvieron que un ambiente
con mucha estimulacién “evita el aburrimiento y hace mas dinamico el

aprendizaje”.
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Aunque fueron pocos, hubo argumentos que indicaron que mucha estimulacion
distrae, aturde, cansa y que la sobreestimulacion perjudica el aprendizaje. “Un
aula que se encuentre sobrecargada con estimulos llegara a sobreestimular al
estudiante dejandonos como consecuencia de que la atencion del nifio esté
dispersa y no consiga un aprendizaje significativo”. “No por el contrario esto
sirve mejor como un distractor a la hora de enseniar.” “La sobre estimulacion

crea en ocasiones la distraccion”.

Dentro de los argumentos correctos, el estudiantado ha logrado indicar que es
necesario tener estimulacion adecuada, dando mas valor a la calidad que a la
cantidad de recursos al momento de ensefiar. “Si bien la estimulacion es
importante en los nifos, el exceso de informacion, colores y sobreestimulacion

)y

provoca en ellos un distractor al momento del aprendizaje.” “Esto es un
neuromito debido a que cuando existe un exceso de estimulos los estudiantes

se distraen y no aprenden optimamente.”

Item 5: Sesiones cortas de ejercicios de coordinacion pueden mejorar la

integracion de la funcion cerebral de los hemisferios (izquierdo y derecho).

Debido a la alta popularidad que tienen actualmente los programas de
“estimulacion neuronal o cognitiva”, esta afirmacion se ha convertido en uno
de los neuromitos mas dificiles de erradicar. En la Tabla 9.18 se visualiza el
porcentaje de argumentos correctos, parcialmente correctos e incorrectos que

dio el estudiantado antes y después de la intervencion para este item.
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Tabla 9.18 )
Tabla de Porcentajes de Argumentos para el Item 5

item 5
Argumentos %Pre | %Post
Correctos 16,2 18,9
Parcialmente correctos | 24,3 11,7
Incorrectos 59,5 69,4

Las respuestas del pretest evidenciaron ciertas confusiones tedricas entre los
efectos que tiene la actividad fisica en el aprendizaje, las pausas activas y lo
[P b 2
que se conoce como ‘“gimnasia cerebral”. Muchas respuestas afirmaron que
este tipo de ejercicios ayudan a interconectar hemisferios cerebrales,
mejorando la coordinacion y la concentracion. “El ejercicio cerebral mejora
la comunicacion hemisférica aumentando el potencial de aprender”. “Porque
es un momento donde el estudiante puede relajarse para volver a las clases ya

’

relajados y no cansados.”.

En las respuestas del postest aparecieron algunos argumentos indicando que
este tipo de ejercicios han sido utilizados bajo la existencia de alguna
disfuncion cerebral pero no se ha comprobado cientificamente su eficacia
dentro de ambientes escolares, “Esas prdcticas fueron desarrolladas para
personas con paralisis cerebral por lo tanto no suponen mayor apoyo en los
nifios cuyo funcionamiento es normal.”, también se indico6 que ambos
hemisferios trabajan de manera coordinada por lo que no es necesario hacer
estos ejercicios, “Ambos hemisferios trabajan coordinados.*, “No, porque
para realizar cualquier actividad nuestro cerebro siempre estd utilizando la

)

integracion funcional de los dos hemisferios cerebrales.”.

224



Aunque algunos estudiantes todavia confundieron sus respuestas con la
actividad fisica, “Si porque le ayuda a que el cuerpo se relaje después de un

)

buen ejercicio aumenta la concentracion de los estudiantes.”.

tem 6: La mayor parte de la capacidad intelectual es fruto de la herencia,

por tanto, es poco modificable por el ambiente familiar y escolar.

Esta afirmacion tampoco es verdadera, ya que la inteligencia se va
desarrollando a través de la interaccion con el medio y con las experiencias, es
decir que se puede modificar a través de los procesos educativos. En la Tabla
9.19 se visualiza el porcentaje de argumentos correctos, parcialmente correctos

e incorrectos que dio el estudiantado antes y después de la intervencion para

este item.
Tabla 9.19
Tabla de Porcentajes de Argumentos para el Item 6
tem 6
Argumentos %Pre | %Post
Correctos 18,2 45
Parcialmente correctos | 24,3 27
Incorrectos 59,5 28

En las respuestas del pretest, la mayor parte de respuestas argumentaron que la
inteligencia no depende totalmente de la herencia, sino que puede desarrollarse
y modificarse por condiciones del ambiente, del interés, dedicacion y formas
de aprender. “La herencia genética ciertamente juega un papel importante en
la capacidad intelectual, pero el ambiente familiar y escolar también pueden

influir significativamente”.
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En las respuestas del postest, se expresd que, aunque existe un componente
genético que influye en la inteligencia humana, esta si puede ser modificada
por condiciones del ambiente, la estimulacion que se reciba. “La capacidad
intelectual no es solo resultado de la herencia; el ambiente familiar y escolar
también tienen un impacto significativo en su desarrollo.” “Aunque la
herencia genética influye en la capacidad intelectual, el ambiente familiar y

’

escolar juega un papel crucial en su desarrollo.”.
item 7: El cerebro de los nifios es mas grande que el de las nifias.

Aunque esta afirmacion es verdadera, muchas personas la consideran sexista,
y esto hace que muchas respuestas se inclinen ante una negativa, sin conocer
la evidencia cientifica. En la Tabla 9.20 se visualiza el porcentaje de
argumentos correctos, parcialmente correctos e incorrectos que dio el

estudiantado antes y después de la intervencion para este item.

Tabla 9.20
Tabla de Porcentajes de Argumentos para el Item 7
Item 7
Argumentos %Pre | %Post
Correctos 18,9 65,8
Parcialmente correctos 8,1 5,4
Incorrectos 73 28,8

En las respuestas del pretest, muchos estudiantes manifestaron que el tamano
del cerebro es igual tanto en hombres como en mujeres, también se
evidenciaron afirmaciones basadas en creencias erroneas sobre el
funcionamiento cerebral, como que las mujeres manejan mejor el lenguaje y

las emociones y que al tener un cerebro més grande, los hombres tienen
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mejores resultados en matematicas. Sin embargo, hay algunas respuestas que
respaldaron esta afirmacion, indicando que efectivamente el cerebro de los
hombres es un poco mas grande, pero que esto no influye y que todos tenemos

las mismas capacidades intelectuales.

En las respuestas del postest, se pudo evidenciar que, hay un mayor nimero de
estudiantes con argumentos correctos, reconociendo que hay estudios que
confirman que anatdbmicamente el cerebro de los hombres es mas grande que
el de las mujeres, sin que esto influya de alguna manera la capacidad cognitiva
ni el aprendizaje. “Hay estudios que muestran que el cerebro de los nifios es
mds grande que el de las nifias, pero eso no quiere decir que sean mds

1

inteligentes.”. “No determinan la capacidad cognitiva ni las habilidades

intelectuales, ya que el desarrollo y la funcionalidad del cerebro no estan

’

directamente relacionados con su tamario.’

Item 8: Cuando se dafia un area del cerebro, alguna otra area puede

asumir su funcion.

Esta afirmacion es verdadera porque dependiendo el lugar y la gravedad de la
lesion, el cerebro si puede recuperarse gracias a la plasticidad cerebral y asumir
funciones de las partes afectadas. En la Tabla 9.21 se visualiza el porcentaje
de argumentos correctos, parcialmente correctos e incorrectos que dio el

estudiantado antes y después de la intervencion para este item.
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Tabla 9.21 )
Tabla de Porcentajes de Argumentos para el Item 8

item 8
Argumentos %Pre | %Post
Correctos 9 25,2
Parcialmente correctos 9 14,4
Incorrectos 82 60,4

En las respuestas del pretest se evidencidé que la mayoria de los estudiantes
consideraron que cada parte del cerebro cumple una funcion especifica y que
no es posible que otra parte la reemplace, “Cada drea tiene una funcion y esta
no puede ser reemplazada.”. Fueron muy pocos los comentarios que
reconocieron la plasticidad cerebral y su capacidad para regenerar el cerebro y
sus funciones. “El cerebro tiene la capacidad de reorganizarse y adaptarse
después de una lesion o darnio en una determinada area.”. “En algunos casos
el cerebro tiene la capacidad de reorganizarse y redistribuir funciones

después de un accidente este proceso se lo llama plasticidad cerebral.”

En el postest no hubo mucha variacion en las respuestas, puesto que este es un
item que tiene cierta complejidad, ya requiere conocimientos mas profundos
con respecto al funcionamiento cerebral desde el campo bioldgico. Se
menciond que cuando un area del cerebro se dafia otras areas potencian su
funcionamiento, como es en el caso de las discapacidades sensoriales. “No
mejora un darea especifica, pero se puede mejorar la capacidad de otra darea’.
“No asume la misma funcion si no que las otras dreas aumentan su

funcionamiento”.
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Hubo comentarios que hacen referencia a la capacidad del cerebro para
regenerarse gracias a la plasticidad cerebral y con la ayuda de procesos de
rehabilitacion. “La plasticidad cerebral permite que otras areas del cerebro
asuman funciones cuando una region resulta daiiada”. “Depende en que parte
del cerebro esta situado el dario ya que las funciones de los hemisferios

cerebrales no son identicas”.

item 9: El aprendizaje se produce por la generacién de nuevas células

cerebrales.

Esta afirmacion también es falsa, pues el aprendizaje se produce por la sinapsis
no por la neurogénesis, siendo una confusién teodrica la que lleva al
estudiantado a manifestar que desconoce sobre la tematica o alinee sus
respuestas con este neuromito. En la Tabla 9.22 se visualiza el porcentaje de
argumentos correctos, parcialmente correctos e incorrectos que dio el

estudiantado antes y después de la intervencion para este item.

Tabla 9.22
Tabla de Porcentajes de Argumentos para el Item 9
Item 9
Argumentos %Pre | %Post
Correctos 3,6 32,4
Parcialmente correctos 1,8 3,6
Incorrectos 94,6 64

En las respuestas pretest, muchos estudiantes argumentaron que el aprendizaje
se da por la generacion de nuevas células cerebrales. “Las respuestas en el
pretest afirman que la creacion de nuevas células cerebrales se da en el

hipocampo y que estas pueden generarse hasta los ochenta arios”. “Se dice
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que cuando algo que se aprende maduran nuevas células en la region del

hipocampo el cerebro produce neuronas nuevas hasta pasado los 80 arios”.

En las respuestas del postest se evidencié un mayor nimero de argumentos que
sefalan que el aprendizaje se da por las conexiones cerebrales (sinapsis) que
se crean con la exploracion, las experiencias y el aprendizaje a lo largo de la
vida, mas no en la neurogénesis. “El aprendizaje se basa principalmente en la
modificacion de las conexiones entre las células cerebrales existentes, no en

la generacion de nuevas células”.
Item 10: Sélo podemos aprender lo que nos emociona.

Decir que solo aprendemos de lo que nos emociona es una afirmacion muy
simplificada del aprendizaje, puesto que, aunque las emociones positivas
logran que los estudiantes tengan una mejor predisposicion para el aprendizaje
y al estar motivados presten mds atencion, durante la vida los seres humanos
estamos expuestos a todo tipo de experiencias que nos dejan aprendizajes,
independientemente si estas son emocionantes o no. En la Tabla 9.23 se
visualiza el porcentaje de argumentos correctos, parcialmente correctos e

incorrectos que dio el estudiantado antes y después de la intervencion para este

item.
Tabla 9.23
Tabla de Porcentajes de Argumentos para el Item 10
item 10
Argumentos %Pre | %Post
Correctos 22,6 55
Parcialmente correctos | 34,2 28,8
Incorrectos 432 16,2
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En las respuestas del pretest se evidencio que el interés por el aprendizaje, la

motivacion, la necesidad puede generar aprendizajes.

“Podemos aprender inclusive por necesidad no necesariamente por
algo que nos gusta pues muchos estudian para dar un examen mas que
por gusto”. “Es mas facil aprender lo que nos gusta, pero podemos
aprender otras cosas”. “Si bien la motivacion por aprender cierto
tema es clave al momento de adquirir los conocimientos, esto también
se podria lograr por un tema que no sea de nuestro interés, aunque no

con la misma facilidad”.

Por otra parte, argumentaron que situaciones negativas también pueden dejar
aprendizajes, indicando también que hay otro tipo de factores que influyen en

el aprendizaje:

“Aprendemos lo que nos emociona, pero en ocasiones situaciones que
nos afectan las aprendemos como parte de una experiencia negativa”.
“Es falso, ya que hay muchas variables que pueden influir en el
aprendizaje, como la relevancia del contenido, calidad de la

ensenianza, la prdctica y repeticion”.

Luego de la intervencion se evidenciaron respuestas en las que se afirman que
los seres humanos somos capaces de aprender de todo lo que nos rodea,
reconociendo que el estado de animo, la ausencia de estrés y las emociones
positivas ayudan a generar aprendizajes mas duraderos y significativos.
Adicionalmente, se indicdé que es posible aprender de los errores, de
experiencias que tal vez resultaron negativas e incluso se puede aprender por

obligacion, resaltando también que el aprendizaje depende del interés y la
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dedicacidon que se ponga, asi como también de las estrategias que se utilicen

para la ensefianza y las habilidades cognitivas de cada persona.

“Motiva a aprender lo que nos emociona, pero las personas aprenden
tanto lo que nos emociona como lo que no”. “El ser humano tiene la
capacidad de aprender varias cosas a lo largo de su vida, claro la
emocion juega un papel muy importante pero no es fundamental en el
aprendizaje ya que no todas las circunstancias que se presentan no se
dan de esa manera”. “Aunque las emociones pueden influir en el
proceso de aprendizaje al aumentar la motivacion y la atencion, no son
el unico factor determinante. Otros factores como el interés, la
relevancia del tema y la capacidad cognitiva también son

importantes”.

9.2 Comparacion de los Resultados entre el Grupo Experimental y el
Grupo Control

Finalmente, en este apartado se comparan los grupos control y experimental
postest para saber si existen diferencias significativas entre las respuestas que
dio el estudiantado que recibi6 los contenidos de neurociencias a través de
estrategias tradicionales y aquellos que recibieron el contenido de neuromitos

a través del aprendizaje por indagacion.

9.2.1 Prueba de normalidad para el grupo control. Kolmogorov-Smirnov
Para conocer si la muestra sigue o no una distribucion normal se utiliz6 la
prueba Kolmogorov-Smirnov, en la cual la variable que contiene todas las
respuestas de cada estudiante del postest (SUMA POST CONTROL), obtiene

una SAB = 0,008, menor que 0,05, lo que evidencia que la variable no sigue
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una distribucién normal y por lo tanto para los proximos analisis se deben

utilizar pruebas no paramétricas (Anexo 1).

9.2.2 Comparacion de las medias de los resultados globales entre los
grupos experimental post y control. U de Mann-Whitney.

Como sabemos, las variables que contienen la suma de las respuestas del grupo
experimental y del grupo control no siguen una distribucion normal, por lo
tanto, se debe aplicar una prueba no paramétrica para muestras independientes,
en este caso aplicamos la U de Mann-Whitney para comparar la media global
de los grupos pretest y postest, con lo que se pretende determinas si existen o
no diferencias significativas entre los resultados del grupo experimental post y

el grupo control post.

La prueba U de Mann-Whitney muestra una SAB de 0,000, menor que 0,05,
indicando diferencias entre las medias globales del grupo experimental postest

(4,08) y el grupo control postest (2,7), revisar (Anexo 1).

En ese punto, es pertinente realizar la comparacion de los grupos mediante el
analisis de la puntuacion media obtenida por cada uno como se muestra en la

Tabla 9.24.

Tabla. 9.24
Comparacion de medias de los grupos experimental y control
Experimental Post Control SAB r
Media DE Media DE
9,41 4,9 3,7 2,06 0,000 0,56

Como se puede observar, la media del grupo experimental después de la

intervencion alcanza un valor significativamente mayor en comparacion con el
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grupo de control, lo que indica que la intervencion ha mejorado los
conocimientos del grupo experimental. Se demuestra que existen diferencias
significativas entre los grupos en los distintos items, con mejores resultados
para los estudiantes que recibieron los contenidos de neuromitos mediante el
aprendizaje por indagacion. Ademas, los tamafios del efecto son moderados o
grandes en la mayoria de los items, lo que evidencia la disparidad entre ambos

grupos.

9.2.3 Comparacion de los resultados obtenidos item a item entre el grupo
experimental postest y control. Chi-Cuadrado de Pearson

Una vez que se han analizado los resultados a nivel general, es importante
hacer el andlisis item a item para estudiar con mas detalle las diferencias que

se han presentado, como se muestra en la Tabla 9.25.

Hay items en los que el tamafio del efecto es grande (1 hemisferios, 4
ambientes estimulados, 5 brain gym, 7 tamafio del cerebro, 9 neurogénesis y
10 - emociones) y en los restantes el tamafio del efecto es medio (2 periodos

criticos, 3 estilos de aprendizaje, 6 herencia vs. ambiente y 8 dano cerebral).

Tabla. 9.25
Comparacion de los Grupos Experimental y Control
Respuestas © SAB | V. de | Tamafio
correctas Cramer del
Efecto
ftem 1 16,58 | 0,000 0,22 Grande
ftem 2 14,65 | 0,001 0,21 Medio
ftem 3 11,37 | 0,003 0,18 Medio
[tem 4 47,59 | 0,000 0,37 Grande
ftem 5 18,19 | 0,000 0,23 Grande
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ftem 6 11,82 | 0,003 0,18 Medio
ftem 7 63,42 | 0,000 0,43 Grande
ftem 8 14,73 | 0,001 0,21 Medio
ftem 9 16,23 | 0,000 0,22 Grande
ftem 10 27,57 | 0,000 0,28 Grande

Sin lugar a duda, la reflexion a partir de los conocimientos previos y el apoyo
al aprendizaje didéactico del contenido ha ayudado a que los estudiantes tengan
mejores resultados. En el neuromito relacionado con los hemisferios cerebrales
se ha podido mejorar el conocimiento reconociendo que el cerebro aprende de
manera integral asi esté¢ subdividido fisicamente y de acuerdo con sus
funciones, ademas el hecho de haber utilizado una estrategia que complemente
al aprendizaje por indagacion como es el embodyment, puede que haya

ayudado a fijar de mejor manera los conocimientos.

Con respecto a los ambientes estimulados, la exposicion de un ejemplo y
reflexiones que involucra un experimento cientifico, al crear novedad e interés;
ayuda a los estudiantes a relacionar de mejor manera los conocimientos en la

memoria.

De igual forma en el reconocimiento del ejercicio fisico como un factor
importante para el aprendizaje y poder ponerlo en practica en las mismas clases
con la implementacion de dindmicas que involucren movimientos, ayuda a

interiorizar los conocimientos a partir de sus propias experiencias en el aula.

Con respecto al tamafio del cerebro el debate fue polémico debido a las
ideologias de género, lo que generd conversaciones y posicionamientos que

fueron desmitificados con el estudio de la evidencia cientifica, desafiando las
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creencias del estudiantado y motivando a la deconstruccion y reconstruccion

de ideas.

En el caso del origen de los aprendizajes, se respald6 la reflexion y los
conocimientos previos con explicaciones de conceptos cientificos como
neurogénesis y sinapsis que ayudaron a comprender mejor el origen del

conocimiento.

Sin duda, las emociones juegan un papel fundamental en el aprendizaje, pero
es muy significativo que el estudiantado haya podido entender y comprender
que el aprendizaje no se da inicamente con aquellas cosas que nos emocionan,
pues a través de ejemplos y experiencias personales lograron identificar
momentos que generaron emociones negativas que aun asi les dejaron algun

aprendizaje.

Al comparar con el grupo de control se observa también la gran dificultad para
responder correctamente algunos items. Al implementar estrategias de
ensefanza como la lectura individual se adquiere muy poco conocimiento, ya
que en algunos casos es necesario realizar una profundizacién teoérica apoyada
en ejemplos y experiencias que permita interiorizar de mejor manera los
conocimientos. ftems como el 5 brain gym, no logré tener ni una sola respuesta
correcta, esto puede deberse a la mala interpretacion del método Doman, que
beneficid en un caso especifico de nifios con dificultades motrices, sin
embargo, se ha transferido a entornos en los que no se presentan estas
dificultades con mucha facilidad y poco cuestionamiento sobre sus beneficios

en el aula regular, e incluso es habitual verlo en las planificaciones didécticas.

Con respecto a item 1, hemisferios cerebrales se puede aludir a la gran difusién

de las imagenes con este contenido presente en libros de texto y recursos en
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internet, las cuales son muy llamativas y pueden confundir al estudiantado, al
igual que los estilos de aprendizaje (item 3) que incluso se promueve la
utilizacion de pruebas para poder identificarlos dentro del aula. El item 4
considera que a mayor estimulacion es mejor el aprendizaje sin profundizar en
las consecuencias que esto puede traer al aprendizaje de los nifios, tal como el

estrés y la falta de atencion.

Con respecto 7 (tamafio del cerebro) es uno de los neuromitos mas antiguos ya
decir de los resultados, uno de los cuales no se ha alcanzado un entendimiento
completo. El item 8 (dafio cerebral) es un neuromito complejo, puesto que
implica un conocimiento mas profundo de conceptos de neurofisiologia, que

generalmente no se profundizan en las carreras de educacion.

La Figura 4 muestra de manera mas didactica los resultados anteriores,
comparando los resultados y las diferencias de las respuestas correctas en cada

uno de los items entre el grupo control y el experimental postest.

Figura 4
Resultados de Respuestas Correctas entre los Grupos Experimental y Control
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Con la Figura 4 se muestran claramente los resultados positivos que se obtienen
al implementar el aprendizaje por indagacion dentro del aula. En todos los
casos el grupo experimental con el que se utilizo el aprendizaje por indagacion
demuestra valores significativamente superiores al grupo de control como era

lo esperado.

Como se puede apreciar, ftem 1 (hemisferios) que alcanza un 30% de
respuestas correctas en el grupo experimental en comparacion con el 3,7% en
el grupo control. El ftem 2 (periodos criticos) que alcanza un 49% en el grupo
experimental en comparacién con el 18,5% en el grupo control. El ftem 3
(estilos de aprendizaje) que alcanza un 21,6% en el grupo experimental en
comparaciéon con el 1,9% en el grupo control. El ftem 4 (ambientes
estimulados) que alcanza un 57,7% en el grupo experimental en comparacién

con el 1,9% en el grupo control.
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Continuamos con el ftem 5 (brain gym) que alcanza un 18,9% en el grupo
experimental en comparacion con el 0% en el grupo control. El ftem 6
(herencia y ambiente) que alcanza un 45% en el grupo experimental en
comparacion con el 18,5% en el grupo control. El ftem 7 (tamafio del cerebro)
que alcanza un 65,8% en el grupo experimental en comparacion con el 1,9%
en el grupo control. El ftem 8 (dafio cerebral) que alcanza un 25,2% en el grupo
experimental en comparaciéon con el 1,9% en el grupo control. El item 9
(neurogénesis) que alcanza un 32,4% en el grupo experimental en comparacion
con el 11,1% en el grupo control. ftem 10 (emociones) que alcanza un 55% en

el grupo experimental en comparacion con el 25,9% en el grupo control.

Finalmente, la Figura 5 muestra las diferencias entre los resultados del grupo

experimental pre — post y el grupo control.

Como se esperaba, los resultados evidencian considerables mejoras en el grupo
experimental en todos los items, demostrando asi que la intervencion tuvo
resultados positivos. Los resultados del grupo control en la mayoria de los
casos son incluso menores que los del experimental pre, lo que evidencia que
las estrategias metodologicas tradicionales no aportan significativamente al
aprendizaje de contenidos cientificos.

Figura 5

Porcentaje de Respuestas Correctas, Grupo Pre — Post Extal y Grupo
Control
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A continuacion, en la Tabla 9.26, se detallan las mejoras que hubo en el grupo
experimental, es decir el porcentaje en el que ganaron conocimiento a través
del aprendizaje por indagacion con respecto al grupo control que recibid el
contenido a través de estrategias tradicionales. De manera general el grupo
experimental obtuvo una mejora del 26,9%, detallando a continuacién la

mejora en cada uno de los items:

Tabla 9.26
POfcentaje de mejora en cada item

Item Porcentaje de mejora
ftem 1 26,9%

ftem 2 18,9%

ftem 3 17,1%

ftem 4 37%

ftem 5 17,1%

ftem 6 28,8%

ftem 7 46,9%
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ftem 8 16,2%
ftem 9 28,8%
ftem 10 32,5%

El ftem 1 mejoré un 26,9%, el item 2 mejoro un 18,9%; el item 3 mejord un
17,1%; el ftem 4 mejord un 37%; el ftem 5 mejord un 17,1%; el ftem 6 mejoro
un 28,8%; el ftem 7 mejord un 46,9%; el item 8 mejord un 16,2%; el ftem 9
mejoré un 28,8% y el ftem 10 mejord un 32,5%. Los items que obtuvieron las

mayores mejoras (en el orden en el que se los nombra) fueron el 7, el 4 y el 10.

Con respecto al tamafio del cerebro (ftem 7), el estudiantado gané
conocimiento con respecto a la estructura cerebral y su funcionamiento,
reconociendo que el tamafio cerebral no implica diferencias en la capacidad
cognitiva ni en el potencial de aprendizaje de las personas, asi como también
conceptos clave como la neuroplasticidad, la sinapsis y la calidad el entorno,
lo que permite desarrollar las capacidades independientemente de aspectos

como el género.

En cuanto a los ambientes estimulantes (ftem 4), el estudiantado pudo
reconocer que es mas importante la calidad que la cantidad de estimulos,
puesto que esto puede llegar a ser contraproducente; causando estrés,
distraccion o perdida de interés, ya que es mejor aprender en entornos que

ofrezcan estimulos apropiados, desafiantes y significativos.

En el aprendizaje por emocién (ftem 10), los estudiantes comprendieron que,
aunque el aprendizaje se de en contextos no tan atractivos (o incluso aburridos)
o utilizando estrategias tradicionales, de una u otra forma se produce

aprendizaje, lo que derriba el mito de que se aprende solo de lo que nos
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emociona, ya que el aprendizaje puede ocurrir en diferentes estados
emocionales, aunque se reconoce la importancia de aspectos como la

curiosidad, la motivacion y el compromiso por el aprendizaje.

Como nos podemos dar cuenta, los conocimientos relacionados con los
neuromitos estan relacionados unos con otros, pues la definicion y estudio
cientifico de cada uno; brinda conocimientos para poder argumentar
adecuadamente otros, pudiendo llegar a argumentar acertadamente en base al
estudio y aprendizaje de algunos términos neurocientificos que ayudan a

comprender el funcionamiento cerebral.

La intervencion por indagacion facilita la posibilidad de tomar una postura
critica ante los neuromitos, permitiendo al estudiantado aprender,
primeramente, a partir de sus conocimientos previos y experiencias personales
para posteriormente desmontar neuromitos mediante los intercambios
grupales, la reflexion conjunta y el andlisis critico. A través de estas
“discusiones” se ha logrado promover una visiéon mas cientifica y realista del
funcionamiento cerebral y sus implicaciones en el proceso de aprendizaje,
alejandose de ideas simplificadas que son potencialmente dafiinas si se siguen
transmitiendo y aplicando dentro de las aulas de clase, lo que contribuye a
fomentar practicas educativas mas efectivas, respetuosas y alineadas con la

evidencia cientifica en neurociencia educativa.

Asi pues, queda demostrado que el aprendizaje por indagacion ha resultado ser
mas efectivo que las estrategias de ensefianza tradicional como la lectura
individual, la creacidon de resimenes, controles de lectura y la clase magistral,
ya que no solo logra alcanzar mejores resultados en cuanto al conocimiento

cientifico de los estudiantes, sino que se asocia al desarrollo del pensamiento
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critico y a que los estudiantes asuman una postura reflexiva ante las multiples
y llamativas estrategias que aparecen con frecuencia en el &mbito educativo,
acercando los conocimientos cientificos al estudiantado de manera que puedan

encontrar significados entre la neurociencia y su practica docente.
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CAPITULO 10. CONCLUSIONES, LIMITACIONES Y
PERSPECTIVAS

La presente investigacion se propuso analizar el estado de conocimientos
neurocientificos en la formacion inicial docente de profesionales en Educacion
Infantil, Primaria y Especial en Ecuador, identificando la persistencia de
neuromitos y el impacto de la aplicacion de una intervencion educativa

disefiada para fortalecer la comprension critica de estos.

La ensefianza de las ciencias todavia estd orientada mediante la
implementacion de estrategias tradicionales que basan sus actividades en la
imparticion tedrica de contenidos en lugar de concretar su aplicacion practica
y el desarrollo del pensamiento critico, lo cual es muy necesario especialmente
en el campo de la educacion. Asi, conceptos ampliamente difundidos, como
los neuromitos educativos, pueden tener consecuencias en la implementacion
de estrategias y recursos en el aula, cuya aplicacion no estd fundamentada en

evidencia cientifica.

Esta investigacion plantea la ensefianza de las ciencias a través del Aprendizaje
por Indagacién, cuyo objetivo es lograr la construccion activa del
conocimiento y desarrollar el pensamiento critico, a través de preguntas que
desafien el pensamiento del estudiantado y motiven la reflexion sobre un hecho
cientifico, que, al relacionarlo con experiencias y aportes personales, crea

aprendizajes mas significativos.
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A lo largo del estudio se evidencié que, si bien existe un interés genuino por
parte del estudiantado en el conocimiento neurocientifico aplicado a la
educacion, persisten creencias erroneas que pueden obstaculizar practicas
pedagdgicas fundamentadas. Asimismo, se logréo demostrar que una propuesta
formativa innovadora, basada en metodologias activas, contribuye

significativamente a la desmitificacion y apropiacion critica de estos saberes.

En este capitulo final se presentan las reflexiones globales del estudio,
incorporando las limitaciones que contextualizan sus resultados y las

proyecciones futuras que se abren a partir de sus hallazgos.

Se inicia planteando algunas interrogantes relacionadas con la ensefianza de

las ciencias en Ecuador:

e /Qué se ensena sobre neurociencias en la formacion de los futuros
docentes de EI, EP y EE en Ecuador?

e /Qué conocimientos tienen sobre los neuromitos los estudiantes de las
carreras de EI, EP y EE en Ecuador?

e Es posible mejorar las concepciones sobre la neurociencia y sus

aportaciones a la educacion de alguno de estos grupos?

De donde se derivan tres hipdtesis que orientan la solucion para estas

interrogantes:

e La HI plantea que las neurociencias se consideran importantes en la
formacidn inicial de docentes y aunque estan presentes en los planes de
estudio, se ensefian con pocas implicaciones tanto tedricas como

practicas, sin superar los neuromitos existentes.
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e La H2 sostiene que los futuros docentes tienen conocimientos muy
generales sobre las neurociencias, incurriendo en neuromitos y no
saben como aplicar esta ciencia en la educacion.

e LaH3 plantea que aplicar una intervencion didéctica para la ensefianza
de los neuromitos a través del aprendizaje por indagacion, mejorara los
conocimientos y la aplicacion de las neurociencias en los futuros

docentes.

Las hipdtesis estan fundamentadas en la importancia que tiene la neurociencia
en el ambito educativo como un eje que debe estar presente en la formacion
inicial de docentes independientemente de la carrera que se elija, para
garantizar procesos educativos basados en evidencia cientifica. Sin embargo,
no se trata de ensefiar por ensefiar, sino procurar que estos conocimientos sean
interiorizados adecuadamente y que puedan ser aplicados en situaciones

educativas reales.

Para comprobar la primera hipotesis se llevo a cabo el andlisis de los planes de
estudio de las tres carreras: EI, EP y EE, asi como también de 4 guias docentes
de las asignaturas de neurociencias, sus contenidos y bibliografia utilizada,
ademas de realizar entrevistas al profesorado que imparte las asignaturas

relacionadas con la neurociencia.

El analisis de los planes de estudio pone de manifiesto que en la UNAE se
reconoce la importancia de las neurociencias en la ensefianza desde su Modelo
Educativo Pedagogico y estd presente en los planes de estudio de las tres
carreras que forman parte del estudio, sin embargo, su estudio se profundiza
en una sola asignatura (o dos en el caso de EP), sin que esto llegue a ser

suficiente para impactar en la practica docente. Por otra parte, se aprecia que
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en los planes de estudio se da énfasis a las asignaturas pedagdgicas en
detrimento de las cientificas, de la didactica general y de las didacticas

especificas.

El andlisis de las guias docentes evidencia que, aunque las asignaturas de
neurociencias tienen una carga significativa de horas de aprendizaje en
contacto con el docente, las estrategias que se utilizan para ensefiar contenidos
neurocientificos no se alejan de las practicas de ensefianza tradicionales,
utilizando en su mayoria la clase expositiva con presentaciones, lecturas y
elaboracion de resumenes que no dan paso a la reflexion y al cuestionamiento.
Al abordar un alto contenido teodrico, se recurre a los cuestionarios y
elaboracién de trabajos de investigacion como medio de evaluacion, sin lograr

dejar aprendizajes significativos en el estudiantado.

En cuanto a la bibliografia utilizada se puede evidenciar que, aunque es amplia
y mayormente actualizado, no se referencian algunos autores importantes
como Tracy Tokuhama y por otra parte se mencionan referentes que no tienen
una formacion neurocientifica o cuyos aportes no estan cientificamente
respaldados. Aunque la bibliografia utilizada ofrece una base solida, es
esencial que el profesorado esté al tanto de las ultimas investigaciones en
neurociencia educativa, para evitar malentendidos y mejorar a la calidad del

aprendizaje.

Destacamos el uso del libro Apuntes de Neurociencia Educativa (Sanchez,
2019), que precisamente fue creado con el objetivo de ofrecer una herramienta
de estudio y reflexion, en el cual el capitulo sobre Neuromitos Educativos, fue
desarrollado por parte de nuestro equipo de investigadores, aportando asi al

desarrollo cientifico de las asignaturas de neurociencias. Finalmente, se
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evidencio que el contenido relacionado con los neuromitos no es abordado con
la profundidad esperada y por lo tanto no se reconoce la importancia de sus

implicaciones dentro de los entornos educativos.

De las entrevistas realizadas al profesorado de neurociencias se evidencia que,
aunque el profesorado no tiene una formacion neurocientifica, se encuentran
motivados con la ensefianza de las asignaturas y tienen conocimiento sobre los
temas, aunque en algunos casos se evidencia falta de criticidad para seleccionar
los materiales de estudio entre los autores que son neurocientificos y aquellos
que simplemente cumplen otros roles como aficionados, motivadores o

“expertos”.

Sabemos que existen docentes que en otras asignaturas imparten ciertos
contenidos relacionados con las neurociencias (estilos de aprendizaje,
inteligencias multiples, ritmos de aprendizaje, neurodesarrollo, desarrollo
psicoevolutivo, entre otros), que no necesariamente tienen un abordaje
neurocientifico, incurriendo en neuromitos especialmente cuando estas
tematicas son tomadas como una alternativa para atender la diversidad desde
sus enfoques, sin que sean abordadas desde un posicionamiento critico sobre

su efectividad en situaciones reales dentro del aula.

Los resultados obtenidos comprueban nuestra hipotesis, al determinar que,
aunque en la UNAE se da importancia al estudio de las neurociencias, las
estrategias con las que se enseflan no son suficientes para crear aprendizajes

significativos y superar los neuromitos existentes.

Para comprobar la H2 se paso un cuestionario al estudiantado que permitio
identificar sus perspectivas sobre la neurociencia, su papel en la educacion y

sus conocimientos sobre los neuromitos a través de argumentos.
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Los resultados demostraron de manera general, que el estudiantado tiene poco
conocimiento sobre los neuromitos incurriendo significativamente en los
neuromitos mas conocidos como: la dominancia hemisférica (cerebro
izquierdo, cerebro derecho), en donde el 85,2% de los estudiantes no lograron
dar un argumento correcto; el estilo de aprendizaje dominante (por ejemplo:
auditivo, visual, kinestésico), en donde el 90,7% de los estudiantes tuvieron un
argumento incorrecto; la creencia que sesiones cortas de ejercicios de
coordinaciéon pueden mejorar la integracion de la funcidon cerebral de los

hemisferios, en el cual incurren en errores el 98,1% del estudiantado.

Los resultados demuestran que los estudiantes tienen falta de conocimiento
sobre el cerebro, su funcionamiento y ademas incurren en neuromitos y no
saben como aplicar esta ciencia en la educacidn, lo que comprueba nuestra
segunda hipotesis. Evidentemente, las estrategias tradicionales de ensefianza
no han logrado generar aprendizajes significativos en el estudiantado con
respecto al contenido relacionado con los neuromitos, ya que luego de haber
aplicado estas estrategias, se puede evidenciar que los estudiantes incluso en

algunos items no lograron manifestar ni un argumento correcto.

Para comprobar la H3 se realizé la intervencion de una secuencia didactica
relacionada con los neuromitos educativos a través del aprendizaje por
indagacion, aplicando un disefio experimental de tres grupos (control y

experimental pre post).

El grupo experimental estuvo conformado por 111 estudiantes, a quienes se les
aplico pretest y postest, se aplicé la secuencia didactica abordando el estudio
y revision de ocho neuromitos y dos verdades cientificas, las cuales fueron

desarrolladas mediante un conjunto de actividades y preguntas que crearon
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conflictos cognitivos en el estudiantado, permitiendo asi su andlisis, la
reflexioén conjunta y la construccion colectiva de conocimientos. Al relacionar
las evidencias cientificas con experiencias propias se logrd interiorizar de
mejor manera los conocimientos. Este cuestionario fue también aplicado con
grupo control, que recibid el mismo contenido relacionado con los neuromitos
a través de estrategias tradicionales como la clase expositiva o la lectura de

textos.

La media obtenida para las puntuaciones en el pretest es 4,08 y en el postest
9,41. Con estos valores, la comparacion de medias globales entre pretest y
postest, ofrece resultado positivo, indicando una mejora estadisticamente
significativa entre ambos grupos. Atendiendo a los resultados item a item se
obtiene también una mejora estadisticamente significativa para la totalidad de
ellos, aunque varia el tamafio de los efectos. Luego de llevar a cabo la
intervencion didactica se evidencia que los resultados del grupo experimental
son mejores en relacion al grupo control, comprobando asi nuestra hipotesis
sobre la mejora en el aprendizaje de contenidos relacionados con las
neurociencias, lo que permitié6 demostrar que el conocimiento didactico del
contenido puede mejorar a través del uso del aprendizaje por indagacion,
generando mayor comprension del funcionamiento cerebral y sus

implicaciones dentro del aula.

Detallando las respuestas obtenidas se puede mencionar que los items que
tuvieron una mejora mayormente significativa fueron los relacionados con los
ambientes estimulados (que pasa del 20,7 al 57,7 %), el tamafio del cerebro
masculino (del 18,9 al 65,8 %) y el aprender solo lo que nos emociona (del

22,5 al 55%), esto puede deberse a que gracias a las explicaciones teoricas
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basadas en experimentos cientificos mal entendidos y transferidos a la
educacion sin ninguna evidencia, los estudiantes pudieron llegar a sus propias
conclusiones como se detall6 en los comentarios cualitativos. Con respecto al
tamafio del cerebro masculino y femenino, fue una tematica que tuvo mucho
debate desde las creencias del estudiantado y sus perspectivas, al exponer los
hechos cientificos se despejaron las inconsistencias y creencias previas con
respecto a este tema. Y finalmente, la exposicion de situaciones personales
tanto positivas como negativas, que han generado aprendizaje en el
estudiantado y con el apoyo de literatura cientifica adecuada, facilito la

interiorizacion de la verdad en torno a este neuromito.

También se aprecian importantes mejoras en todos los items respecto del grupo
control en donde se aprecia que, con respecto al item 1 (dominancia
hemisférica) este grupo obtiene un 3,7% en relacion al 30,6% del grupo
experimental. En el item 2 (periodos criticos) el grupo control apenas alcanza
el 18,5% de argumentos correctos respecto al 49% en el grupo experimental.
En los items 3 (estilos de aprendizaje), 4 (ambientes estimulantes), 7 (tamafio
del cerebro) y 8 (dafio cerebral) el grupo control apenas alcanzé un 1,9% de
argumentos correctos; en relacion al 21,6%, 57,7%, 65,8% y 25,2% obtenido
por el grupo experimental, respectivamente, lo que indica diferencias

significativas en el aprendizaje de estos neuromitos.

En el item 5 (brain gym) el grupo control no alcanzé a dar ningtin argumento
correcto con respecto al 18,9% alcanzado por el grupo experimental,
reconociendo que este neuromito es altamente difundido. El ftem 6 (herencia
y ambiente) el grupo control alcanz6 un 18,5% con respecto al 45% del grupo

experimental. El ftem 9 (neurogénesis) alcanzé un 11,1% en el grupo control
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respecto al 32.,4% del grupo experimental. Finalmente, en el item 10
(emociones y aprendizaje) el grupo control alcanz6 un 25,9% con respecto al
55% alcanzado en el grupo experimental. Como se puede apreciar, se
alcanzaron resultados significativos al comparar el grupo control con el
experimental, lo que indica que el aprendizaje por indagacion ha resultado
efectivo respecto a metodologias de ensefianzas tradicionales para la ensefianza

de las ciencias.

Si bien esta investigacion ha generado hallazgos relevantes sobre la ensenanza
de las neurociencias y la persistencia de neuromitos en la formacion inicial del
profesorado de Infantil, Primaria y Especial, es importante reconocer ciertas
limitaciones que contextualizan y acotan su alcance.

Una primera limitacion se relaciona con la muestra seleccionada, aunque
representativa de las tres carreras analizadas en UNAE, no abarca una muestra
de las universidades del pais que imparten formacion docente, lo que restringe
la posibilidad de generalizar los resultados a otros contextos educativos a nivel
nacional. Asimismo, el numero de participantes en la intervencion, si bien
adecuado para el disefio experimental aplicado, podria ampliarse en futuros
estudios para fortalecer el analisis estadistico y diversificar perfiles de ingreso

y de salida, asi como trayectorias previas y contextos de practica docente.

Otra limitacién importante radica en la temporalidad del estudio, al centrarse
en una intervencion puntual no se evalia el impacto sostenido de los
aprendizajes obtenidos en el tiempo ni su transferencia real a escenarios
educativos auténticos. Seria deseable incorporar evaluaciones longitudinales

que permitan analizar la estabilidad y la aplicabilidad de los conocimientos
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neurocientificos adquiridos en entornos dulicos, que permitan dilucidar si los
contenidos cientificos sobre neurociencias se aplican adecuadamente en
entornos reales y diferentes contextos.

Desde el punto de vista metodoldgico, si bien la triangulacion cualitativa y
cuantitativa permitié fortalecer la validez del estudio, la profundidad de las
entrevistas podria haberse enriquecido mediante sesiones multiples o la
inclusion de grupos focales que exploren en mayor medida las percepciones
del profesorado sobre la ensefianza de las neurociencias y la seleccion critica
de sus fuentes, situaciéon que no fue posible por la falta de tiempo y las
multiples responsabilidades del profesorado.

Finalmente, la propia complejidad del objeto de estudio, la apropiacion del
conocimiento neurocientifico y su aplicacion pedagogica, exige una constante
actualizacion de referentes tedricos. En ese sentido, aunque se ha buscado una
base bibliografica actualizada y critica, la naturaleza cambiante de los avances
en neuroeducacion plantea el desafio permanente de revisar y complementar
los marcos tedricos empleados.

En cuanto a la investigacion, los hallazgos permiten generar la posibilidad de
proyectar nuevas lineas de investigacion orientadas a profundizar la relacion
entre neurociencias, ensefianza y formacion docente. A través de los grupos de
investigacion se pueden profundizar los conocimientos sobre neurociencias a
través de cursos MOOC, seminarios o talleres en los que se recalque la
importancia de estos contenidos en la formacion profesional del profesorado,
ya que el cerebro es la materia prima del aprendizaje.

En cuanto a la docencia, esta investigacion podria ayudar a mejorar los
programas curriculares de todas las carreras de la UNAE, incluyendo el

abordaje neurocientifico desde sus propios contenidos, puesto que actualmente
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unicamente tres carreras (de 7) abordan asignaturas relacionadas con las
neurociencias en sus planes de estudio. Se sugiere explorar el disefio curricular
de las asignaturas vinculadas a neurociencia desde un enfoque interdisciplinar
y participativo, incorporando las voces del estudiantado, el profesorado y
expertos en neurociencias.

Se puede proponer la creacion de un eje transversal que articule estos
contenidos en las diferentes carreras de grado y programas de posgrado,
ayudando a consolidar una formaciéon docente mas critica, cientifica y
empatica, lo cual seria muy importante para complementar el perfil de salida
de los futuros docentes, transversalizando estos contenidos desde cualquier
asignatura.

Otra linea de investigacion pertinente seria la consistencia en el disefio,
implementacion y evaluacion de programas de formacion continua para
docentes en ejercicio, con el fin de fortalecer sus saberes neuroeducativos y
contrarrestar la persistencia de mitos que, como se ha evidenciado, aun se
evidencian incluso entre el profesorado. Estas capacitaciones podrian apoyarse
en metodologias activas como el aprendizaje por indagacion, la reflexion
critica o el andlisis de casos reales.

Seria interesante desarrollar investigaciones comparativas entre distintas
universidades, tanto del Ecuador como de otros paises, para analizar como se
ensefia la neurociencia en la formacion docente y qué tipo de enfoques se
priorizan. Esto permitiria identificar buenas practicas, construir redes de
colaboracion académica y avanzar hacia una agenda compartida de

investigacion en neuroeducacion.
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Finalmente, para futuras investigaciones seria importante identificar la
aplicabilidad de los conocimientos cientificos adquiridos por el estudiantado
dentro de su practica docente, permitiendo comprobar si estos se aplican o no
de manera efectiva dentro de las planificaciones didacticas, en las estrategias
de ensefnanza - aprendizaje que se aplican dentro del aula y en los ambientes

de aprendizaje.

También realizar estudios que acompafien el practicum o sus primeros afios de
ejercicio profesional permitiria observar como transfieren lo aprendido en
torno a los neuromitos y como integran los aportes neurocientificos en sus
planificaciones de aula, que incluyen los elementos curriculares como los
objetivos, las estrategias metodoldgicas, los recursos y las formas de

evaluacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Pruebas estadisticas

Tabla Al
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el grupo experimental

SUMA_PRE  SUMA_POST

N 11 11
Parametros normales™® Media 408 941
Desv. Desviacion 3,626 4911
Maximas diferencias Absoluto 176 103
BRECmAN Positivo 176 103
Negativo -130 -,068
Estadistico de prueba 76 103
Sig. asintatica(bilateral) .000° 006°
Tabla A2

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el grupo control

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una

muestra
SUMAPOST
CONTROL

N 54
Parametros normales®® Media 3,70
Desv. Desviacidn 2,062

Maximas diferencias Absoluto 143
i Positivo 097
Negativo -143

Estadistico de prueba 143
Sig. asintdtica(bilateral) ,008°

Tabla A3

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon para el grupo experimental

280



Rangos

Rango Suma de
N promedio rangos
SUMA_POST - Rangos negativos 32 27,50 82,50
SUMA_PRE . b
Rangos positivos 106 5578 5912,50
Empates 2°
Total 1

Estadisticos de |:aruet:baal

SUMA_POST

- SUMA_PRE

z -8,823"

Sig. asintotica(bilateral) ,000
Tabla A4

Prueba U de Mann-Whitney para comparar grupo experimental post y control post

Prueba de Mann-Whitney

Rangos
Rango Suma de
CODIGO GRUPO N promedio rangos
SUMAPOSTC_E 1 111 101,77 11296,50
2 54 4442 2308,50
Total 165

Estadisticos de |:|ruel:baa

SUMAPOST
C_E
U de Mann-Whitney 913,500
W de Wilcoxon 2398,500
Z -7,256
Sig. asintatica(bilateral) 000
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