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RESUMEN

Partiendo de las premisas de que la investigacién es la base del desarrollo de nuevos conocimientos y que la educacién se encarga de transmitir y aplicar estos, la presente monografia
tiene por objeto incursionar en los aportes que las neurociencias ponen a disposicién de la pedagogia actual, enfatizando en el proceso ensefianza - aprendizaje en el nivel primaria. Con
tal fin, se cuenta con fuentes primarias y secundarias de naturaleza variada, tales como: trabajos de investigacion procedentes de instituciones académicas nacionales y libros de texto,
entre otros. Que permitieron un conocimiento mas amplio sobre el origen del conjunto de disciplinas denominadas Neurociencias y cémo, a partir de ellas y de sus alcances en el &mbito
educativo, se traducen en la Neuroeducacién que da lugar a la Neurodidactica y esta a su vez al Neuroaprendizaje, terminologia que engloba aportes significativos desarrollados en
forma simple y secuenciada, empleando a su vez una redaccién sencilla y coherente, poniendo en manifiesto la funcionalidad del cerebro y cémo es que este aprende; asi como, las
caracteristicas y beneficios de un proceso de ensefianza-aprendizaje basados en estudios neurocientificos, conocimientos que interiorizados y bien aprovechados por el docente,
pueden conducir a la innovacién educativa mediante el planteamiento de estrategias que promuevan y enriquezcan las capacidades cognitivas del estudiante del nivel primaria.

Palabras clave: Neurociencias, Cerebro, Neuroeducacion, Ensefianza,
Aprendizaje.
ABSTRACT

Based on the premises that research is the basis for the development of new knowledge and that education is in charge of transmitting and applying this knowledge, this monograph



aims to explore the contributions that neurosciences make available to current pedagogy, emphasizing the teaching-learning process at the elementary level. To this end, primary and
secondary sources of varied nature were used, such as: research works from national academic institutions and textbooks, among others. That allowed a broader knowledge about the
origin of the set of disciplines called Neurosciences and how, from them and their scope in the educational field, they translate into Neuroeducation that gives rise to Neurodidactics and
is in turn to Neurolearning, terminology that encompasses significant contributions developed in a simple and sequential manner, using a simple and coherent wording, highlighting the
functionality of the brain and how it learns; The characteristics and benefits of a teaching-learning process based on neuroscientific studies, knowledge that internalized and well used by
the teacher, can lead to educational innovation through the development of strategies that promote and enrich the cognitive abilities of elementary school students.

Keywords: Neurosciences, Brain, Neuroeducation, Teaching, Learning.
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INTRODUCCION

Las preguntas sobre qué vale la pena ensefiar y aprender, y cémo hacerlo, constituyen un debate permanente en el &mbito educativo. Perkins (2017), pone en evidencia la necesidad
imperante de educar para un mundo cambiante, asi como los motivos y razones por los que la educacién no debe ser estética; en este contexto, el docente ya no puede limitarse a
transmitir conocimientos como en el pasado, ni aferrarse a metodologias que fueron vélidas hace décadas. Por tanto, ha dejado de ser el Unico portador del saber, puesto que, hoy los
estudiantes acceden a gran cantidad de informacién a través de medios digitales.

En respuesta a ello, Pérez (2023), presenta una vision de la ensefianza centrada en la bisqueda de metodologias activas, que fomenten el pensamiento critico y que se interesen en
potenciar el saber, el saber hacer, el saber ser y el saber convivir, procurando que los estudiantes desarrollen un rol protagénico. Asi mismo, Bueno (2019), enfatiza la necesidad de un
proceso de ensefianza que promueva la reflexion, la argumentacion y la toma de decisiones, impulsando de esta manera la flexibilidad cognitiva y una comprension profunda del
entorno que le rodea. Los retos actuales demandan un docente que se interese por explorar e investigar entre otros aportes, los nuevos descubrimientos cientificos sobre el aprendery
cdmo ensefiar a hacerlo, asi como en cémo adecuar, actualizar y fortalecer este proceso de tal manera que resulte de interés y beneficio tanto para docentes como para los estudiantes.

Parra-Diaz, Vera Bachmann y Vanzella-Castellar (2019),

citado en Yépez (2023), sefialan la importancia de considerar diversas perspectivas basadas en evidencia cientifica, visualizando especificamente la neuroeducacién como una base
colaborativa en la elaboracién de propuestas de ensefianza que optimicen los aprendizajes. El avance tecnolégico ha permitido incrementar y profundizar con mayor certeza diversos
estudios sobre cémo aprende nuestro cerebro, considerandose esta informacién como uno de los aportes provenientes de las neurociencias, mas recientes y valiosos a la educacion.
Como sostiene Forés (2021), las Neurociencias y la Neuroeducacién a pesar de ser relativamente nuevas no vienen a suplantar las practicas metodolégicas vigentes, sino a enriquecer
nuestro quehacer pedagégico en busqueda de una educacién mucho mas efectiva e integral. Estos aportes también permiten comprender lo que muchas veces escuchamos, leemos,
anunciamos, pero no interiorizamos desde una base cientifica y es la importancia de la relacién entre emociones, pensamientos y aprendizaje.

Con respecto a este Ultimo, Ocampo (2019), destaca cémo las neurociencias nos han empezado a mostrar objetivamente, que los aspectos emocionales y sociales influyen directamente
en el aprendizaje; por ello, las relaciones del estudiante con su entorno, el vinculo generado con el docente, los pensamientos, sentimientos, motivaciones y comportamientos, influyen
en cémo procesa, registra, conserva y evoca una informacién. De alli la importancia del conocimiento de las potencialidades de las Neurociencias para ser tomadas en cuenta y
transferidas hacia estrategias creativas y motivadoras como parte de los procesos de ensefianza-aprendizaje desde temprana edad, en este caso orientadas al nivel primaria con un
enfoque pedagodgico.

Hoy, en pleno siglo XXI, se impone la necesidad de una visién educativa ambiciosa que no solo responda al presente, sino que proyecte a los estudiantes hacia un futuro en constante
cambio al que deberan adecuarse, teniendo en cuenta lo que se espera lograr integralmente en ellos. En este marco, la relacién entre neurociencias y educacion en el proceso ensefianza
aprendizaje cobra cada vez mas trascendencia en el dmbito académico e investigativo. Comprender el cerebro y su funcionamiento se convierte en una labor que resulta prioridad para
toda la comunidad educativa, para establecer alternativas que impacten favorablemente en la praxis educativa del dia a dia y ofrezcan entornos de aprendizaje que estimulen el
desarrollo integral y potencien las capacidades cognitivas de los estudiantes, en sintonia con los objetivos del Perfil de Egreso.

La presente investigacion parte de la premisa de cémo el conocimiento de los aportes de las neurociencias favorece la practica docente en el proceso ensefianza - aprendizaje en el nivel
primaria. En este sentido, la intencién del titulo se refuerza en el planteamiento de la pregunta: ;Cémo aportan las neurociencias en el proceso ensefianza - aprendizaje en el nivel de



educacién primaria? Determinando como objetivo general, explicar los aportes de las neurociencias para mejorar la practica docente en el proceso ensefianza y aprendizaje en el nivel
primario; y los especificos que sefialan en primer lugar, explicar la terminologia neurocientifica dentro del marco teérico de los aportes de las Neurociencias, identificando sus principios
fundamentales orientados a la educacién; en segundo lugar, explicar la relacién entre cerebro y aprendizaje, de tal forma que permita orientar la planificacion de estrategias para
promover procesos cognitivos; culminando con, explicar las estrategias y herramientas basadas en las Neurociencias que optimicen el desempefio del docente del nivel primario en el
contexto actual.

El trabajo monogréfico cuenta con dos capitulos, el primero trata de las Neurociencias y sus aportes, donde desde el origen de estas y su evolucién nos permite comprender, valorar e
introducirnos en el campo de la Neuroeducacion,

el Neuroaprendizaje y la Neurodidactica,

basados en el conocimiento cientifico y funcionamiento del cerebro y las neuronas; el segundo capitulo, trata del proceso ensefianza- aprendizaje, desde las Neurociencias, describiendo
el tema que da titulo a este capitulo, continuado con la relacién de las Neurociencias con la practica del docente, los procesos cognitivos fundamentales como la memoria, emocion y
motivacion, atencién y percepcion, para culminar en un consolidado de estrategias y herramientas orientadas a la formacién en el nivel primaria.

CAPITULO I:
LAS NEUROCIENCIAS Y SUS APORTES

Neurociencias y su proceso histérico

El interés por el cerebro y sus funciones se remonta al siglo V a.C. cuando Alcmeén de Crotona, filésofo y médico griego, precursor de la buisqueda del centro de las funciones mentales,
propuso que el cerebro era el asiento del pensamiento y las sensaciones, Villa (2021). Cavada (2017) hace mencién al aporte de Ramoén y Cajal, considerado el padre de las Neurociencias,
quien gracias a la aparicién del microscopio y de las tinturas de fijacion de tejidos, hace ver que el sistema nervioso esta formado por células independientes, conocidas hoy como las
neuronas que contactan entre si, en las que en 1935 el embriélogo Ross Harris descubre prolongaciones desarrolladas a partir del mismo cuerpo neuronal: dendritas y axén. En el siglo
XX los avances tecnolégicos y modernas técnicas de exploracion permiten acceder a la comprensién de las funciones cerebrales, dando origen a las Neurociencias que entre otras,
Ocampo (2019), define como un conjunto de ciencias dedicadas al estudio cientifico del sistema nervioso, principalmente el cerebro y sus funciones teniendo en cuenta la complejidad
funcional de las neuronas (Salas, 2003, como se cité en Bullon, 2017), enfatiza un
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particular interés en cémo la actividad del cerebro se relaciona con la conducta y el

aprendizaje.

La neurociencia ha transformado el modo en el que percibimos la educacion, proporcionando un marco tedrico que nos permite hoy en dia tener una perspectiva més centrada en el
estudiante. Los aportes de Ramoén y Cajal, al descubrir las neuronas, fueron un primer gran paso para que mas adelante y gracias a los avances tecnolégicos se pudiera explorar con
mayor profundidad el sistema nervioso y comprender de forma articulada la relacién entre el funcionamiento del cerebro con el comportamiento, lo que permite optimizar el proceso
ensefianza - aprendizaje y por ende mejorar el desempefio del docente actual y el aprovechamiento del conocimiento por parte del estudiante.

Neuroeducacion y Neurodidactica.

Bullén (2017) y Bueno (2019) refieren que la “Neuroeducacién” combina el conocimiento de las funciones del cerebro con la intencién de potenciar el aprendizaje de los estudiantes. Esta
optimizacién se relaciona en el aspecto cognitivo, con la memoria, atencién y razonamiento; mientras que, en el aspecto emocional regula precisamente las emociones a partir de la
identificacion y comprension de estas. Para ello, parte de pautas especificas sobre cémo aprende el cerebro, la forma como ingresa y guarda informacién, dénde y cémo trata esta, los
desarrollos biolégicos que implica, la reacciéon que produce como respuesta y la influencia de las emociones en todo este proceso. Por tanto, la Neuroeducacién nos brinda desde una
perspectiva cientifica la posibilidad de garantizar el éxito del proceso de ensefianza partiendo del conocimiento y comprensién de sus aportes donde la generacién de una actitud
positiva hacia el aprendizaje es basica y fundamental.

De esta manera, la Neuroeducacion es una propuesta innovadora, cuyos avances cientificos antes desconocidos, constituyen en la actualidad un conocimiento invaluable para el
docente, Ocampo (2019); justificando la observacion y preocupacién de (Marina, 2012, como se cité en Bullén, 2017) cuando expresa la necesidad de que la Neuroeducacién siga
progresando, pues la importancia de sus aportes e iniciativas podrian ser insuficientes ante la demanda de docentes &vidos de aprovechar los descubrimientos en este campo. En
consecuencia, una vez que estos alcances forman parte de las experiencias educativas en las aulas y evidencian un aprendizaje mas efectivo, su posicionamiento como requisito para una
continua innovacién pedagogica que lleve al cambio en el sistema educativo, demandara un aporte cientifico sostenible en el tiempo.

En cuanto a la Neurodidactica, facilita la personalizacién del aprendizaje. (Coll, 1994, como se cité en Ocampo, 2019), manifiesta que esta, ayuda a resolver interrogantes como para qué
y qué se debe ensefiar?, ;cudndo y como ensefiar? y por ultimo ¢cuando y cémo evaluar? Reconoce una nueva manera de abordar los procesos de ensefianza y aprendizaje,
mejorandolos y fortaleciéndolos, adaptando herramientas, metodologias y estrategias, cuyo objetivo se centra en la generacién de interés y curiosidad; propiciando de esta manera, la
formacion integral, donde el estudiante deja de ser el receptor pasivo y comienza a potenciar protagénicamente sus habilidades de procesamiento e interaccion. Precisamente, para que
se den estas habilidades y la consecucién de logros en los procesos educativos, laNeurodidactica compromete el uso no sélo de todos los recursos sensoriales teniendo en cuenta que
cada estimulo y experiencia generan aprendizajes diversos, sino que, ademas, la identificacion de las aptitudes y dificultades de cada estudiante permite la adaptacién, para mayor
eficiencia en los logros esperados.

Neuroaprendizaje.

Varios de los autores citados coinciden en la definicién del Neuroaprendizaje como una disciplina producto de los aportes de las neurociencias: conocimiento sobre cémo funciona el
cerebro; la psicologia: cogniciéon y conducta; y la educacion: practicas pedagégicas. Del andlisis y combinacién de estas, nace una forma de ensefiar con tacticas mas eficaces basadas en
procesos neurolégicos que garantizan el aprendizaje, Diaz (2021). Es decir, al actuar en conjunto, intercambian y complementan sus principios y conocimientos favoreciendo una mejor
comprension de los procesos de aprendizaje, propiciando una especie de guia confiable con propuestas pedagégicas orientadas a una educacion efectiva y actualizada.

El neuroaprendizaje a su vez, parte de la comprensién de las funciones que intervienen en el aprendizaje, como son las de caracter interno: motivacién, atencion, y las de caracter
externo: contexto social, cultural y educativo, e incluso los mismos recursos; adopta una posicién con respecto a cémo valernos de ello y discernir sobre lo que podemos y debemos
mejorar en los procesos pedagégicos, Carrillo (2022). Pero este mejoramiento, seglin Perkins (2017), no solo es el resultado del descubrimiento de cémo funciona el cerebro para
aprender, recordar y recuperar aprendizajes, sino también de los criterios que enmarcan la valiosa misién que tiene el docente al desarrollar en sus estudiantes habilidades que les
permitan la resolucién de problemas en su vida diaria aplicando aprendizajes significativos. Por tanto, cuando el docente aplica las Neurociencias en el aula, ademds de comprender los
procesos de aprendizaje y métodos basados en cémo funciona el cerebro, es consciente también de la responsabilidad de romper con el modelo de docente tradicional y no quedar
rezagado ante esta nueva tendencia con base cientifica y real.

Es cierto que el estudiante como ser humano, aprende por naturaleza innata y no lo hace de un solo modo. Cuando el docente puede comprender esta premisa y reconoce
primeramente las caracteristicas de aprendizaje de su estudiante y, en segundo lugar, mantiene activo su interés educativo, se convierte en un neuroeducador. El producto de su
desempefio, por tanto, refleja los referentes esenciales de las disciplinas que aportan al neuroaprendizaje facilitando experiencias significativas por y para el vivir, apostando por una
educacién audaz que resulte atractiva y significativa en la vida real.

Funciones del cerebro.

El cerebro posee una forma intrinseca e instintiva de funcionar; Ocampo (2019) se refiere a él como el 6rgano que piensa, siente y responde consciente o inconscientemente ante un
estimulo. Para Bueno (2019), este 6rgano funciona gracias a las interacciones que se dan en él, por los millones de neuronas que lo componen, generando la denominada vida mental. Si
bien es dificil procesar ;cémo esta masa de tejido blando y rugoso puede gobernar y controlar las funciones de la persona?, es mas dificil comprender dénde se procesan los



pensamientos, sentimientos, emociones que forman parte de la vida mental. De alli que sea un 6rgano sorprendente y maravillosamente complejo y preciso.

Ahora bien, el cerebro no tiene zonas que estan exclusivamente determinadas a una sola funcién, mas, si tiene lo que podria considerarse algo asi como especializaciones. Segun Ortiz
(2015), en la corteza, por ejemplo, hay zonas especializadas en el lenguaje, la empatia, razonamiento y reflexividad entre otros, generando aqui las actividades mas humanas; por otro
lado, las emociones, la memoria y la atencién que son actividades asociadas al aprendizaje, se relacionan funcionalmente con las amigdalas, el hipocampo y el tdlamo respectivamente; el
autor agrega, que la informacion llega al cerebro de manera general pero cada sector la procesa de manera diferente; Bullon (2017), refiere, que el avance de la tecnologia no solo
permite saber cémo reacciona el cerebro ante un estimulo, sino que especificamente nos pone al tanto de qué parte es la que interviene mas con respecto a él. Gracias a la tecnologia y
los avances cientificos el cerebro empieza a develar sus misterios; ahora sabemos que, aunque no hay areas exclusivas, hay zonas especializadas que incluso no son exclusivas para cada
funcién; lo realmente importante es que todas son receptoras de informacién e intervienen de alguna manera en el aprendizaje.

En realidad, todo en el cerebro tiene una razén y un porqué con respecto a su funcionamiento; incluso la cantidad de surcos en los dos hemisferios, que les da ese aspecto “arrugado”,
tienen como funcién aumentar la superficie del cerebro incrementando la posibilidad de establecer conexiones neuronales, por consiguiente, un mayor almacenamiento de informacién
que a su vez permite optimizar las respuestas. Ello, conjuntamente con la carga genética de cada quien, genera a su vez un patrén propio para cada individuo por lo que ningun cerebro
es igual al otro, no obstante, aunque la genética forme parte de las diferencias en el aspecto fisico y psicolégico entre uno y otro, es el aprendizaje del individuo lo que termina por
establecerlas, Bueno (2019). Entonces, a partir de su individualidad y unicidad, necesitamos comprender al cerebro como un sistema integrado, funcionando, coordinando dentro de su
complejidad, aportado desde sus zonas especializadas tal cual una orquesta sinfénica para lograr un todo que en forma armoénica emite respuestas concretas ante necesidades y
estimulos.

Por otra parte, debemos tener en cuenta que para un funcionamiento éptimo el cerebro necesita energia; las neuronas se alimentan solo de oxigeno y glucosa, y aunque esta Ultima se
considera su combustible energético, sin oxigeno, simplemente se pierde la actividad cerebral. Una buena alimentacién y un consumo adecuado de agua también son necesarios,
contribuyendo al desplazamiento de sefiales neuronales a través del cerebro, Sousa (2014). Para la salud del cerebro es necesario considerar los alcances expuestos, pero también es
importante la oxigenacion mediante la actividad fisica, cobrando importancia las pausas activas en aula. Las horas de suefio también influyen y aqui es necesaria la supervisién de los
padres de familia pues la exposicién a pantallas azules, por ejemplo, perjudican la calidad de descanso en un nifio.

El cerebro es entonces, un érgano maravillosamente complejo que aprende sin ser forzado. Establece y construye conexiones neuronales dia a dia durante toda la vida; posee
habilidades bésicas innatas y habilidades para el aprendizaje intelectual, emocional y funcional del cuerpo, pero no es que solo almacene lo aprendido, sino que, lo ordena y relaciona,
evocando voluntariamente en forma de recuerdos o rescatando aprendizajes anteriores para afianzarlos o crear nuevos conocimientos en respuesta a una necesidad, proyectdndose
incluso imaginariamente al futuro. Tiene, ademas, la capacidad de regular y ajustar comportamientos con vista a metas y objetivos. Por ello, conocer y valorar su unicidad, sus funciones,
lo qué necesita, como aprende, lo que le gusta, qué lo motiva, coémo procesa y retiene informacion, nos permite adecuar estrategias educativas.

Neuroplasticidad cerebral

Seguin Rotger (2017), la plasticidad del cerebro o neuroplasticidad cerebral, es la capacidad que tiene el cerebro de aprender, adaptarse, reorganizarse y modificarse; de hacer sinapsis
durante toda su vida mejorando a su vez la capacidad mental. Bueno (2019) agrega que esta plasticidad también es consecuencia del entrenamiento y la practica, y que ademas, esta
propiedad del cerebro es fundamental cuando hablamos del aprendizaje porque adicionalmente, con respecto a los estudiantes, durante su desarrollo les permite discernir sobre lo que
les favorece y lo que les conlleva a cumplir con su propésito de vida, asumiendo que lo que haga va a contribuir de manera positiva o negativa en su aprendizaje, teniendo en cuenta que
este se da de manera natural ya sea formal por medio de la educacién o informal por medio de experiencias de la vida. Podemos entender entonces que la neuroplasticidad es en
realidad, la base del aprendizaje, debido a que a lo largo de nuestras vidas el cerebro se adapta a nuevas situaciones, vivencias, retos, etc., que funcionan como la manera practica que
precisamente necesita el cerebro para fortalecerse, estableciendo a su vez nuevas conexiones neuronales.

La neuroplasticidad puede ser positiva o negativa. Es positiva cuando establece conexiones y genera nuevas redes neuronales o cuando fortalece los nexos que ya existen posibilitando
nuevas habilidades, habitos y conocimientos, sin dejar de lado la consolidacion de las capacidades ya existentes, contribuyendo a potenciar la creatividad, resolucién de problemas y una
fundamental recuperacién en caso de lesiones cerebrales.

Ahora bien, la neuroplasticidad negativa,

estd referida a la eliminacion de conexiones neuronales que no se usan (relacionado a la poda neuronal), el exceso o patologia de esta podria aumentar el riesgo de trastornos de
conducta, emocionales o déficits cognitivos. Ramén (1852) y Cajal (1934) como se cit6 en Cavada (2017). Ambas son parte de un proceso que alimenta y renueva las conexiones
neuronales, permitiendo en conjunto el acceso, recuperacién de informacién y habilidades en forma mas eficaz, asi como, la eliminacién de lo que queda en desuso.

Por tanto, la neuroplasticidad es basica para el aprendizaje, entendiendo que esta se da durante toda la maduracion de los procesos mentales. Durante el tiempo que tenemos a cargo
gran parte de la construccién del aprendizaje de nuestros estudiantes, cuando se necesite cambiar un habito, una conducta de aprendizaje o un aprendizaje errado, debemos saber y
comprender que mientras mas arraigado se encuentre, no siempre se logrard de un momento a otro, pues, es necesario que las conexiones busquen donde conectar la nueva
informacién que permita a su vez eliminar lo que va quedando en desuso (poda neuronal), cobrado importancia la repeticién. Pero lo primordial es que debemos facilitarles un entorno
estimulante, agradable y motivador para potenciar su neuroplasticidad; de lo contrario, un entorno empobrecido, aburrido, sedentario, podria ser limitante para reforzar o generar
nuevos aprendizajes.

El rol que desempefian las neuronas en el aprendizaje humano

Aunque el cerebro est4 formado por otros tipos de células ademas de las neuronales y gliales, son estas Ultimas las que forman el tejido nervioso, que es la base del sistema nervioso,
que a su vez desempefia un rol fundamental en nuestras capacidades mentales. Bueno (2019). Tenemos una idea grafica de cdmo es una neurona: un ntcleo con prolongaciones que
salen de su cuerpo a manera de ramificaciones que reciben el nombre de dendritas, con una prolongacién mas larga que recibe el nombre de axén. Pero, hay neuronas que fisicamente
difieren de esta descripcion al tener varias prolongaciones que pueden ser de un tamafio intermedio. Sea como fueren, las neuronas, anatémicamente son la unidad basica funcional y
estructural del cerebro y el sistema nervioso; cuya funcién en las capacidades mentales como el lenguaje y la conciencia permite diferenciarnos de las especies animales. Si se tomara en
cuenta la cantidad e importancia de las funciones que realizan, tal vez se diria que son las mas notables del organismo humano.

Es importante destacar, que las neuronas tienen la gran responsabilidad de transmitir la informacién; que ninguna de ellas es un punto final o la conclusion de esta, sino que permite
que fluya en la red neuronal, Ocampo (2019). Pero, ;cémo fluye la informacion, si las neuronas no tienen contacto directo entre si?; pues, entre ellas hay un pequefio espacio de
conexion llamado sinapsis (del término griego: para unién), aqui aparecen los neurotransmisores que son liberados por la zona terminal del axén, permitiendo que la informaciéon pase
de una neurona a otra, asi estén préximas o lejanas, siempre y cuando la Ultima esté activa y dispuesta a recibir la informacién; caso contrario, el axén de la neurona emisora sigue
buscando una neurona receptora. Cuando la conexion es Util, se hace efectiva y establece redes sencillas, pero cuando el nivel de utilidad es mayor, atrae y se conecta con muchas mas
neuronas estableciéndose redes neuronales mas complejas. Si la informacion se estancara en algtn lugar, si no fluyera, no habria respuesta al estimulo, como tampoco habria la
posibilidad de rescatar lo aprendido. Su funcién entonces dentro de la red neuronal es notablemente valiosa pues empieza cuando recibe el estimulo, para seguidamente procesarlo
convirtiéndolo en impulsos nerviosos y lo transmite a otras neuronas estableciendo conexiones, donde se produciran las respuestas.

La sinaptogénesis, tiene que ver precisamente con las 700 a 1000 conexiones sinapticas que se dan cada segundo, cuando se dan estas sinapsis es cuando aprendemos y este
aprendizaje es almacenado en un dindmico patrén personal. El desarrollo cognitivo y social dentro de las dimensiones del ser humano, va a ser mas fortalecido en cuanto mas
conexiones neuronales hagamos, y para ello el cerebro debe estar estimulado; pero, es necesario tener en cuenta el proceso de maduracién de acuerdo al desarrollo del estudiante,
pues una sobreestimulacion o sobre exigencia puede generarle estrés, siendo este, enemigo de cualquier aprendizaje pues ocasiona que las conexiones no se den por falta o deficiencia
en los neurotransmisores. De igual manera, el crecimiento o pérdida de dendritas depende del enriquecimiento o pobreza de la ensefianza segin la doctora (Diamond, 1999, como se
cité en Ortiz, 2015) lo que también repercute en el proceso de aprendizaje. De igual forma, es importante sefialar la contribucién de la poda sinaptica en la optimizacién de conexiones
neuronales y aumento de su eficacia. En tanto, gracias a la sinaptogénesis se entiende la capacidad de conexién que tienen las neuronas y cémo la comunicacion entre ellas activan'y
permiten funciones trascendentales como el pensamiento, la memoria y el aprendizaje. Estas redes son las que permiten a un estudiante recuperar sus aprendizajes previos, organizar
sus ideas y trabajo, incluso visualizar sus objetivos y metas relacionadas precisamente a su aprendizaje.

Entonces, si lo que se quiere lograr son aprendizajes significativos, las actividades realizadas con los estudiantes deben contribuir, de distintas formas, a la formacién y reorganizacion de
nuevas redes y circuitos neuronales, reconociendo precisamente que el cerebro es un sistema complejo y dindmico que se adapta y que posee un enorme potencial para aprender, que
factores como el conocimiento previo, las emociones, los ideales y el entorno influyen de manera significativa en este proceso. Las neuronas generan la vida mental y esta depende de las
conexiones que se puedan establecer, de alli la importancia de trabajar con estrategias efectivas para mejorar el desarrollo cognitivo y la educacién.

Neuronas espejo

La teoria del aprendizaje social basada en el aprendizaje por imitacién, esta respaldada por las neurociencias a través de las llamadas neuronas espejo, descubiertas por un equipo de
neurocientificos italianos liderados por Giacomo Rizzolatti en la década de los noventa. Aunque en un principio se relacionaron solo con el aprendizaje de los nifios mas pequefios, ya
que nacemos observamos e imitamos el entorno familiar y social; hoy sabemos que funcionan desde el desarrollo intrauterino y que este aprendizaje se acentta y se vuelve un aspecto
relevante en la etapa escolar donde interviene la observacién y la adecuacion al estimulo. Bueno (2019). Cuando este tipo de células nerviosas se activan permiten una especie de espejo
neuronal, de alli su denominacion, permitiendo la adquisicién de no solo habilidades sino también conocimientos producto de la observacién.

Entonces, son “neuronas espejo” porque las investigaciones confirman que basicamente permiten al cerebro aprender por imitacion al activar las mismas areas cerebrales reflejando
acciones y emociones observadas en otros, Barrios-Tao (2016). Pero, no solo se relacionan con un comportamiento imitativo que lleve a una accién respuesta, como, por ejemplo, el



bostezar al ver a otro hacerlo. Sino que, también acompafian al conjunto de nuestros sistemas sensoriales y perceptivos, reproduciendo mentalmente las emociones de otros logrando
aprender el significado de estas, asi como, comprender la intencién en manifestaciones de rabia, enojo, miedo, ternura, alegria, satisfaccion, etc. Ello permite comunicar e interactuar de
una manera significativa, por consiguiente, son fundamentales en el comportamiento empatico y social al conectar los mundos subjetivos del actor y del observador. Lo manifestado
puede permitirnos activar nuestro propio espejo neuronal imaginando una escena donde una neurona le sonrie a un espejo y este le sonrie como respuesta, la neurona le narra una
historia jocosa riendo mesuradamente al principio y luego en forma jocosa, y el espejo observa, escucha, comprende y procesa el relato riendo con ella; conforme mas interactta con ella
rie primero mesuradamente y luego a carcajadas. Esta analogia nos muestra lo sorprendente del funcionamiento de estas neuronas y nos ubica como docentes frente a una propuesta
fundamental para aplicar en el aprendizaje por imitacion e interiorizacién empaética.

Pues bien, a partir del conocimiento de las neuronas espejo lo que se pretende es determinar y proporcionar modelos que permitan en si mismos la adaptacion en las respuestas y la
capacidad reflexiva. El interés debe ser percibido en el que ensefia para que el que aprende se interese también, permitiendo una toma de decisiones y procedimientos conscientes en lo
que respecta a conocimientos, actitudes y valores que repercutirdn en la comprensiéon y consenso social que por efecto contribuye al aprendizaje social del estudiante donde ademas de
la imitacion, la colaboracién y la cooperacion aportaran a su autoconciencia.

CAPITULO II:
PROCESO ENSENANZA - APRENDIZAJE DESDE LAS NEUROCIENCIAS

Neurociencias aplicadas a la educacién

Si bien las neurociencias no disefian por si solos enfoques para la educacién, si permiten establecer una relacién cada vez mas enriquecedora entre la practica educativa y la
investigacion cientifica, posibilitando el conocimiento efectivo del vinculo entre cerebro y aprendizaje. segtin (Marti, 1975, como se cité en Ocampo, 2019), atienden el derecho y deber, de
una formacién adecuada que incluye tanto el campo de los conocimientos académicos, como comportamientos afectivos y sociales, permitiendo el bienestar de la persona en un
contexto social cambiante, coincidiendo con organismos como la UNESCO y la ONU que presentan a la educacién como un derecho fundamental para el desarrollo de las personas,
contribuyendo con ello al progreso de la sociedad. Es decir, en una realidad acelerada y compleja como la actual, las neurociencias facilitan la incursién a un modelo educativo mas
audaz, adaptable a los giros imprevistos en los diferentes contextos, asi como a los adelantos tecnolégicos; sin dejar de tomar en cuenta la formacion integral del estudiante.

En razon a ello, la educacion va de la mano con un magno encargo social que no es una tarea sencilla, por el contrario, seglin Pérez (2023), es un proceso complejo que debe considerar
métodos propios de la pedagogia, donde el avance de las neurociencias no sélo pone a disposicién nuevos alcances, sino que también permite comprender y fundamentar algunas de las
practicas educativas avaladas desde la experiencia. Por tanto, la educaciéon parte de un proceso organizado, pensado y sistematizado donde el enfoque pedagdgico del docente permite
un rol méas activo del estudiante basdndose a su vez en el conocimiento indispensable de las caracteristicas de este. Ocampo (2019). Se entiende entonces que la educaciéon no es un
proceso que se da al azar y menos una practica que se improvisa, es una responsabilidad social con la intencion explicita de generar saberes y habilidades adaptativas.

A pesar de lo avanzado en la actualidad, para (Marina, 2012, como se cité en Bullén, 2017), hay la necesidad de una relacién mas estrecha entre neurociencias y educacién. Barrios-Tao
(2019) observa que esta relacién debe consolidarse permitiendo una adhesién en beneficio de sus objetivos y cita a Goswami (2004) quien propone al aprendizaje como el eje que podria
unir sélidamente las neurociencias y educacién a partir de la integracién y colaboracién entre ambos. La importancia de que esta relacién se consolide en una colaboracién efectiva, es la
posibilidad de adaptar y enriquecer, a partir del conocimiento de necesidades y fortalezas individuales, modos personalizados en el proceso ensefianza - aprendizaje.

Entonces, las neurociencias pueden ayudar a transformar tanto los sistemas como las practicas educativas desarrollando nuevas habilidades tanto en docentes como en estudiantes,
aportando a la mayor eficiencia en el desempefio del primero, y al desarrollo cognitivo, socio emocional y cultural del segundo, respondiendo no solo a las necesidades de la sociedad
actual sino proyectando la profesionalizacién y el proceso formativo en un potencial proyecto de vida.

La préctica docente desde las neurociencias

Desde la perspectiva de las neurociencias, para Jensen (2005) en el proceso ensefianza aprendizaje, el vinculo que el estudiante establece con el docente juega un papel fundamental.
Este debe planificar adaptando metas y objetivos que tendran impacto directo en el desarrollo cerebral del estudiante, permitiendo conexiones neuronales que armonicen la capacidad
para aprender, recordar y aplicar conocimientos mediante una vision metodolégica creativa, que sea estimulante y motivadora, Ocampo (2019); fomentando el aprendizaje activo y
permitiendo que los estudiantes participen en la construccién de su propio conocimiento, Bueno (2019). En el plano de las neurociencias esta relacién permite generar un clima de
afecto, contencién y seguridad, basicos para promover el interés y familiarizaciéon positiva con el contenido, motivando el desarrollo cerebral y formacién del conocimiento con una
ensefianza creativa y estimulante.

Bueno (2019) hace ver que en un contexto actual, el docente no puede afirmar que se encuentra lo suficientemente preparado; pues, su actualizaciéon es permanente, pudiendo
beneficiarse de las neurociencias entendiendo que el aprendizaje y las sinapsis se relacionan mas con la actividad cerebral que con la edad y que la plasticidad cerebral le permitira
aprender y adaptarse en un entorno donde las exigencias en su desempefio profesional cambian constantemente, incluyendo el gran reto de adecuarse al avance de la tecnologia que a
veces pareciera sobrepasar la intencion de actualizaciéon. Por ejemplo, y especificamente con respecto a la Inteligencia Artificial, el autor plantea que el docente no puede negarse a la
existencia de esta y el incremento de sus aplicaciones, su misiéon es mejorar la formay alcances de lo que esta genera, pasando de la informacién que proporciona, al conocimiento y que
este a su vez pueda generar sabiduria. Entonces el rol del docente pasa a ser de un informante o explicador a un facilitador de procesos que generen el pensamiento critico. Ocampo
(2019). Por consiguiente, La vertiginosa y constante evolucién educativa y social exige del docente una actualizacién permanente que le permitan conducirse y adaptarse dentro del
espectro de nuevos aprendizajes que bien aplicados y aprovechados mejoran su disefio, planificacion y ejecucién de estrategias pedagogicas en las que las cambiantes propuestas
tecnolégicas no pueden ser ignoradas, ni dejadas de lado.

Ahora bien, si la neurociencia tiene grandes avances gracias a la investigacion cientifica y aporta en aspectos aplicables al desempefio del docente, es necesario que éste interiorice la
necesidad de consolidar una educacién potenciada en précticas educativas adecuadas al contexto actual y futuro. Pudiendo acceder a programas de instruccién que aborden y
relacionen temas sobre Neurociencias,

Neuroeducacion, Neurodidactica y Neuroaprendizaje,

entendiendo que bajo el criterio de la actualizacién permanente, el conocimiento de estas y sus aportes permiten el dominio de conocimientos y contenidos que se traduzcan en la
practica eficiente.

Ensefianza - Aprendizaje desde las neurociencias

La elaboracién de estrategias neurodidcticas teniendo en cuenta como aprende el cerebro recuerday olvida, permite una ensefianza y aprendizaje eficaz, Util y creativa mediante
procesos donde la curiosidad, emocién, juego y creatividad artistica estén presentes; entendiendo ademas que cada estudiante aprende de diferente manera en funcién a la suma de su
herencia genética y contexto en el que se desarrolla, Ocampo (2019). Ademas, la percepcién sensorial es la parte inicial del proceso que permite que la informacion llegue al cerebro de
forma real, intensa y eficaz. Bueno (2019). El proceso que conduce al aprendizaje ya no puede seguir siendo rigido ni estandarizado, como en la escuela tradicional; conocer las etapas de
este proceso cognitivo y emocional, asi como las caracteristicas de aprendizaje de cada estudiante y sus habilidades, permiten que se vuelva personalizado, motivado y comprometido.
Otros factores que segun Lewin (2017), influyen precisamente, para que el estudiante se comprometa con su aprendizaje son la garantia de un buen clima en el aula, el vinculo que
desarrolla con el docente y el interés en lo que se le ensefia, lo que favorece su autonomia social e intelectual. Asi mismo, la interaccién en el aula es fundamental, porque el estudiante
aprende el trabajo cooperativo, demostrando el principio neurodidéctica que al cerebro le gusta y esta disefiado para convivir y aprender en sociedad generando los procesos de
adaptacion y /o transformacion en la comunidad, Ocampo (2019). Cuando el clima en el aula es propicio, se optimiza la atencién y la concentracién permitiendo una mejor retencién de



informacioén, que a su vez se convertird en conocimiento. Las neurociencias también nos hacen ver que el cerebro se activa de diferente manera cuando trabaja en forma individual a
cuando trabaja cooperativamente, en este Ultimo caso libera uno de los neurotransmisores mas potentes que es la dopamina, facilitando adaptarse a otros aportes, favoreciendo y
enriqueciendo no solo el aprendizaje sino el desempefio social.

Rodriguez (2016) también sefiala la importancia de fomentar en los estudiantes la metacogniciéon sugiriendo ademas actividades de autoevaluacién y co-evaluacion, lo que les permite
establecer nuevas conexiones neuronales no solo recordando, creando y afianzando aprendizajes, sino también identificando y comprendiendo sus fortalezas y debilidades en el marco
de una mejora académica y emocional. Entonces, ademas de propiciar la reflexién sobre su aprendizaje, propicia el pensamiento critico y valorativo, la metacognicion le facilita al cerebro
ordenar sus saberes disminuyendo la confusion natural por ejemplo entre lo que suponia antes sobre un saber que podria ser incorrecto y saberes nuevos, lo que es congruente o no;
facilitando nuevas conexiones neuronales.

Para ensefiar es necesario tener en cuenta lo que se va ensefiar, a quién y cémo se va a ensefiar. La necesidad de afianzar el aprendizaje debe partir del conocimiento de lo que les gusta
y como les gusta aprender a los estudiantes, asi como del conocimiento de problemas de aprendizaje o emocionales que haya detectado en el aula o en algun estudiante, por lo que el
proceso educativo parte del andlisis y practica reflexiva orientada a lograr aprendizajes significativos.

Memoria.

En sintesis, varios de los autores citados definen al aprendizaje como el proceso por el cual se adquieren habilidades, destrezas y conocimientos; por otra parte, Ortiz (2015) y Ocampo
(2019) presentan a la memoria, como un proceso mental con la capacidad de retener vivencias en forma de informacién y aprendizaje cuya recuperacién permite su actualizacién. La
memoria en buena cuenta, permite mantener vigente y disponible la informacién almacenada en las redes neuronales que funcionan como registros o archivos que vamos construyendo
con la generaciéon de cada sinapsis que se transforma en aprendizaje.
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Bueno (2019), nos presenta a la memoria como un componente fundamental en el aprendizaje efectivo involucrando la interaccion de varias redes neuronales mediante procesos
complejos y dindmicos. Sefiala que la informacién no se almacena de manera estética, sino que se procesa y se reorganiza constantemente en funcién de la experiencia y el aprendizaje,
por lo tanto, es fundamental entender cémo funciona para desarrollar estrategias efectivas en la retencién de informacién y consolidacién de la misma, pudiendo ser influenciada por
factores como la emocioén, la atencién y la repeticién; destacando a su vez la importancia de crear un entorno de aprendizaje que fomente la participacién activa.

Esta consolidacién es crucial para
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lo que implica que la informacién se vuelva mas estable y resistente a la interferencia, permitiendo su recuperacion y aplicacién en diferentes contextos.

Se habla de una educacién memoristica en la escuela tradicional, pero debemos pensar, sin dnimo de justificar, que, tiempo atras habia que memorizar muchos conceptos porque la
informacién no se tenia como ahora al alcance de un simple click en cualquier sitio del mundo y a cualquier hora. Por otra parte, el aprendizaje memoristico no es malo, pues en el caso
de férmulas y enunciados es necesario, pero, al hacerlo debe ser acompafiado del entendimiento. Bueno (2019) nos dice que es necesario memorizar puntos referenciales para orientar
el entorno cognitivo, estos puntos claves permiten una generaciéon de conocimientos que pueden ser volubles o cambiantes pero que sirven para orientar el aprendizaje en el entorno
cognitivo que se espera. La Neuroeducacién por tanto, no esté en contra de la accién de memorizar, por el contrario cuando un estudiante es capaz de mantener el conocimiento y
evocarlo, es porque ademdas ha habido un estimulo clave que ha permitido guardar esa informacién de manera preferencial contribuyendo a hacerla méas firme y de facil acceso.

Cuando generamos nuevas ideas, nos basamos en algunos aprendizajes que estan almacenados gracias a la memoria, lo que en el plano de la educacién denominamos el rescate de
saberes previos. La importancia de este procedimiento, segiin el MINEDU, radica en que a partir de ellos se generan nuevos conocimientos. Por otra parte, es importante activar
experiencias emocionales ya que pueden mejorar la retencién de la informacién y el aprendizaje al activar redes neuronales asociadas con la emocién y la motivacién. También es
importante que los estudiantes puedan mejorar su capacidad para rescatar de manera efectiva informacién almacenada, mediante el requerimiento constante de la misma en forma
practica o tedrica, es decir, la repeticiéon de conceptos y habilidades.

Emocién y motivacion.

Para Ortiz (2015) y Ocampo (2019) las emociones se dan en respuesta a un estimulo, generando estados de &nimo que repercuten en un determinado comportamiento; son una parte
esencial del proceso de aprendizaje, influyendo en la actitud y disposicién para aprender, motivando o desmotivando, impulsando o inhibiendo la actuacién y desempefio presente y
futura del estudiante. (De Zubiria, 2004, como se cit6é en Ortiz, 2015), resume lo expuesto diciendo que el aspecto emocional repercute en la parte cognitiva y selectiva de la necesidad
por aprender. Las neurociencias nos presentan a las emociones y el conocimiento como elementos fundamentales del aprendizaje, estese hace mas significativo cuanto el proceso de
ensefianza sea mas placentero para el estudiante, predisponiendo al cerebro a actuar mas receptivamente.

Bullén (2017) pone énfasis en la importancia del aspecto emocional tanto para el docente como para el estudiante. Los aportes de las Neurociencias se convierten en el gran aliado del
cambio, primero, ayudando al docente a centrarse en la motivacién con respecto al contenido, en cémo plantea los procesos cognitivos para generar emociones positivas en el aula, de
tal manera que el estudiante pueda experimentar en forma gratificante la capacidad de aprender. Segundo, en el desarrollo de actividades y estrategias que vayan de la mano con
emociones positivas como la alegria, serenidad, inspiracién, y gratitud entre otras, teniendo en cuenta que estas ayudan a mantener la curiosidad y la motivacién y que la atencién,
concentracién y memoria dirigidas por la sorpresay el humor. Toda emocién conduce a una respuesta, un buen manejo de emociones en el aula propicia una mejor convivencia, pero lo
mas importante es la forma cémo podemos incluir las emociones en el desempefio docente para lograr objetivos con respecto a aprendizajes mas eficaces y duraderos.

Para que un contenido genere necesidades y emociones en el estudiante es necesario conocerlo, no solo en su aspecto académico, cultural y social sino también en su aspecto vivencial y
emocional. Por ejemplo, este puede sentir miedo al percibir como “peligrosa” una exposicién en publico, y el miedo es una emocién negativa muy poderosa que se necesita conocer y
gestionar para contrarrestar y encontrar en ella una utilidad positiva para el aprendizaje. Esta emocién tiene que ver a su vez con el miedo al fracaso, a hacer el ridiculo; por lo que, si no
se procesa adecuadamente, bloqueara la posibilidad del estudiante de seguir creciendo cognitiva e incluso socialmente, Bueno (2019). Podria decirse que los estados de animo afectan
directamente la predisposicion para el aprendizaje y repercuten en la capacidad de retener informacién, razonar y decidir. De alli que la comprensién del docente con respecto al estado
emocional del estudiante refleja la importancia e interés que le significa, permitiendo construir un vinculo donde el didlogo cree fundamentos sélidos para responder a dificultades tanto
académicas como emocionales. Ocampo (2019). Son muchas las emociones que el ser humano puede experimentar, pero no todos logran identificarlas y menos conocerlas y aceptarlas
como parte de su desarrollo. Si el estudiante siente la seguridad que proviene de las emociones positivas, estd mas predispuesto a prestar atencién, a memorizar, es decir, aprende
porque le emociona.

Las emociones estan presentes en toda experiencia del ser humano y son la base de la motivacién pudiendo aprovecharse potencialmente para que el aprendizaje sea grabado en el
cerebro y utilizado con oportunidad y mayor eficiencia pudiendo enfocar estrategias personalizadas para cada estudiante. Por otra parte, si el docente identifica previo a su desempefio,
cualquier componente emocional y lo trabaja en el proceso educativo, permitird que el estudiante se sienta a gusto y gratificado tomando conciencia no solo de su responsabilidad por
aprender, sino, también valorando el derecho que le asiste como protagonista participe y activo en este aprendizaje.

Atencion y percepcion

Seguin Ocampo (2019) existen diferentes tipos de atencién producto de los diversos circuitos neuronales relacionados con esta actividad, ello en razén a la complejidad de la interaccién
de las neuronas implicadas, como del tipo de funcién de los neurotransmisores relacionados. Para Diaz (2021) la forma como opera el proceso neuronal en la creacién de nuevas
estructuras cognitivas, depende del mantenimiento de la atencién del estudiante ante la actividad a desarrollar. No es posible hablar de atencién sin hablar de observacién, estado de
concentracién y alerta, curiosidad y elementos distractores. Mantener la atencién del estudiante puede ser un desafio para el docente pues debera utilizar estrategias que permitan al
estudiante enfocarse en la cognicién y accion, recepcién y mejor procesamiento de la informacién, potenciando de esta manera, los objetivos académicos.

En cuanto al aprendizaje, la atencién permite seleccionar informacién catalogando de relevante o irrelevante de acuerdo a sus intereses y necesidades, por ejemplo, cuando el estudiante
esta sometido a diferentes elementos sonoros, prestard mayor atencion a los que le interesa optando en este caso por escuchar, quedando al margen los otros, en los que solo se daré la
funcién de oir. Cuando la atencién es sostenida conlleva a la concentracion, permitiendo que el aprendizaje sea mas efectivo. Debido a ello, la atencién es un proceso crucial para el
aprendizaje y el desarrollo cognitivo ya que permite a los estudiantes seleccionar, enfocarse y concentrarse en la informacién relevante y procesarla de manera efectiva. En cuanto a la
percepcién es un proceso fundamental basado en la forma en que las personas interactuamos con el entorno. La atencién implica un proceso neuronal de alto desgaste energético y



este se incrementa cuando exige una selectividad frente a muchos estimulos simultadneos, de alli la necesidad de una planificaciéon que tome en cuenta estrategias que permitan prevenir
elementos distractores que terminen agotando la voluntad de atencion del estudiante por mas motivaciéon que la acomparie.

Segun Villegas (2021), la percepcién es un proceso activo que implica la seleccién, organizacién e interpretacion de estimulos sensoriales; no es un proceso pasivo, sino que requiere la
participacion activa del organismo en la interpretacién de la informacién sensorial, que implica un ambiente adecuado, material didactico idéneo, presentar contenidos acordes,
eficientes y por diferentes medios, que a su vez sean veraces y cercanos a su realidad. La percepcion implica experimentar estimulos sensoriales relevantes del entorno, cuya
informacién se almacena en el cerebro en patrones y estructuras significativas. La interpretacion de esta informacién sensorial se da en funcién de la experiencia y el conocimiento
previo; esto significa que el organismo debe ser capaz de distinguir entre diferentes estimulos y seleccionar aquellos que son mas relevantes para su supervivencia y bienestar en
general y seleccionar los que mediante la asociacién de aprendizajes pueden generar nuevos o transformar los ya existentes relacionando la informacién sensorial con su experiencia y
conocimiento previo para darle sentido. El cerebro humano memoriza lo que va captando a partir de los sentidos agregando a ello un proceso cognitivo que le permita significar lo
aprendido, por tanto, no sélo aprende cuando atiende, sino, cuando siente y cuando percibe.

La atencién y percepcion se relacionan a partir de cémo la primera, se enfoca en un objeto o situacién de estudio partiendo de recursos cognitivos, mientras que la segunda, usando
nuestros sentidos permite que la informacién ingrese al cerebro donde los interpreta, les da un significado y los organiza. De esta manera, su comprension y la de sus mecanismos
subyacentes puede ser Util para disefiar programas de aprendizaje que se adapten a las necesidades individuales de los estudiantes y les permitan enfocarse en informacion relevante,
asf como, desarrollar estrategias de aprendizaje y ensefianza mas efectivas incluso en estudiantes con dificultades de atencion.

Estrategias y herramientas para el nivel primaria basadas en las neurociencias

Ortiz (2015) sefiala que el modelo pedagdgico debe proponer la comprensién del cerebro como una configuracién que considere los aspectos afectivos, instrumentales y cognitivos,
conformando asf la configuracion afectiva de este. Sefiala también la importancia de encontrar el equilibrio de estos aspectos en las propuestas educativas. De esta manera, se generan
redes neuronales en distintas regiones del cerebro, por lo que se hacen mas variadas permitiendo aprendizajes efectivos para lograr una educacion integral.

La neuroeducaciéon emplea conocimientos de la neurociencia para potenciar los procesos de ensefianza - aprendizaje de los estudiantes. Ocampo (2019) es mas especifico al sefialar
que de acuerdo a la neurodidactica, la efectividad del aprendizaje radica no solo en el conocimiento de la funcionalidad del cerebro, sino, en cémo los dos grupos de didacticas de
ensefianza y de aprendizaje se deben adecuar para que sean relevantes al binomio docente - estudiante. Reflexionar sobre las neurociencias como un aporte innovador, especificamente
en lo que nos concierne a Neuroeducacién y Neurodidactica, puede ayudar a comprometer con la realidad las teorias pedagégico-didacticas, generando ensefianzas valiosas y
aprendizajes que puedan perdurar en el tiempo y que ademds promueva la adaptacién de los estudiantes en diferentes contextos y aspectos de su desarrollo socio-emocional.
Neurodidactica y arte.

Varias investigaciones realizadas por grandes neurocientificos, como Gazzaniga, vienen demostrando que escuchar mdsica y tocar un instrumento musical provocan un gran impacto en
el cerebro, estimulando zonas responsables de funciones cerebrales superiores. De igual forma, las artes plasticas y escénicas estimulan un enorme grupo de habilidades y procesos
mentales, permitiendo el desarrollo de capacidades cognitivas y emocionales, ademas de estimular el desarrollo de competencias humanas. Es decir, cualquiera sea la expresion artistica,
se consolida como un gran posibilitador del estudiante para poder adaptarse y continuar aprendiendo.

De acuerdo con Oriola (2021), a través de la practica musical desde edades tempranas, se pueden mejorar competencias clave como la atencién y funciones ejecutivas del cerebro,
aspectos esenciales para el aprendizaje en el aula, pues requiere una concentracion sostenida; ademas, optimiza la memoria verbal e inteligencia emocional, genera aprendizajes que se
transfieren a otras areas académicas. Tal como destaca Bello (2018), mediante estudios experimentales en individuos, se ha establecido que la musica tiene el poder de producir
diferentes efectos neurofisiolégicos relacionados con las emociones que induce, permitiendo segtin Bueno (2019) que las conexiones sean mas amplias y el aprendizaje mas duradero.
Diversos estudios han monitoreado actividades distintas y comprobado que ya sea a través de establecer ritmos inconscientes mientras estudian, o de las letras de una cancién, o
usandola como un acompafiamiento que disfrutan mientras realizan una actividad de concentracién o movimiento, los estudiantes se favorecen de la relajacién y motivacién que les
produce. Y ello, porque escuchar musica es la Unica actividad que estimula todo el cerebro.

De igual forma, para Bueno (2019) las artes visuales influyen en la memoria y la percepcién, promueven la observacion, la creatividad, la flexibilidad, es decir, pensar en distintas
alternativas ante un mismo reto. Estas artes son abstractas, simbdlicas e imaginativas. En el inicio artistico de nuestro cerebro, para un nifio una caja es una casa o un avién, o una
mancha de color es una flor y ello es simbdlico porque va volviendo a tomar la forma de caja y mancha a medida que el nifio va insertandose en un sistema educativo, asimilando
conocimientos e interactuando con otras personas. Lo maravilloso de estas artes vistas desde la neurociencia es que experimentadas desde temprana edad permiten comprender que la
fuente de imaginacion y creatividad debe ser respetada valorada y guiada, donde ninguna produccion artistica sea evaluada en forma estandarizada, porque van mas alla de un
calificativo. Son una forma de vincularse con uno mismo y con el entorno relacionando aspectos que se potencian en el cerebro.

Con este conocimiento en mente, y teniendo en cuenta a Albert Einstein quien decia que “El arte es la inteligencia que se divierte”, los docentes pueden adaptar sus metodologias y
estrategias como activadores del aprendizaje vinculados a su practica pedagégica, con el fin de propiciar procesos cognitivos que permitan a su vez la resolucién de problemas en un
contexto de constante cambio, o simplemente disfrutar de otra manera el aprendizaje.

La Neurodidactica en el juego

El aprendizaje, como sefiala Ranz (2019), requiere de la interaccién social, ya que es a través de ella que se desarrollan mejor las habilidades comunicativas. Por lo cual, el juego ocupa un
lugar fundamental, pues presenta un contexto privilegiado para la interaccién, la construccién de aprendizajes significativos, desarrollo de habilidades sociales y manejo emocional.
Desde la neurociencia, se ha demostrado que el juego colectivo esté estrechamente vinculado con el proceso de mielinizaciéon neuronal, lo cual indica que este tipo de actividad fortalece
las conexiones cerebrales. Asimismo, el juego estimula el desarrollo de la funcién ejecutiva del cerebro al requerir la comprensién y cumplimiento de normas y reglas, aspectos
esenciales para la autorregulacion y la toma de decisiones. No obstante, es importante considerar que para que el juego genere un aprendizaje, no necesariamente debe ser pedagdgico.
Tal como menciona Bueno (2019) el juego potencia la flexibilidad de los procesos mentales, permitiendo a los estudiantes buscar diferentes maneras de alcanzar un resultado,
generando experiencias emocionalmente significativas que incrementan los niveles de diferentes neurotransmisores. Por tanto, la incertidumbre inherente al juego simbdlico favorece la
creacion de nuevas redes neuronales dopaminérgicas, lo que convierte al aprendizaje ltdico en una experiencia placentera, profunda y duradera. Cada vez que un nifio juega, se generan
una serie de hormonas que activan el cerebro; asi, la serotonina reduce el estrés y regula el estado de &nimo; la acetilcolina, favorece la concentracién, la memoria y el aprendizaje; las
endorfinas, encargadas de reducir la tensién neuronal, transmiten calma y felicidad; la dopamina, la que consigue que los musculos reaccionen ante el juego. Para las Neurociencias el
juego no es solo un entretenimiento, su importancia radica en cémo este, contribuye al desarrollo del cerebro, pues no solo estimula las conexiones neuronales, sino que facilita la
neuroplasticidad, constituyéndose en una excelente herramienta para facilitar el aprendizaje.

Metodologias activas.

Una forma de recurrir a la imaginacién de los estudiantes, proponer pensamiento critico e integrar procesos cognitivos es el Aprendizaje basado en problemas (ABP), (Prieto, 2006, como
se cit6 en Ranz, 2019) sefiala que “el aprendizaje basado en problemas representa una estrategia eficaz y flexible que, a partir de lo que hacen los estudiantes, puede mejorar la calidad
de su aprendizaje en diferentes aspectos”, es asi que se movilizan diferentes competencias necesarias para la adquisicién del conocimiento. Por otro lado, es indispensable resaltar el
papel de la creatividad en todos los entornos donde se desenvuelven los estudiantes. Esta se manifiesta, en primer lugar, a través de la capacidad de encontrar soluciones originales a
problemas diversos, lo cual tiene efectos neurobiolégicos positivos: la resolucién exitosa de problemas libera endorfinas y posteriormente serotonina, generando bienestar y motivacion.
Imaginacion y creatividad, permiten explorar y experimentar, analizar y evaluar, identificar y expresar, afianzar la autonomia, promoviendo la colaboracién y reflexién, reconociendo la
unicidad y diversidad de los integrantes de un equipo donde el aporte de propuestas innovadoras puede ser producto de un trabajo contextualizado y cooperativo.

De acuerdo con Bueno (2019) las actividades de aprendizaje deben presentarse de forma integradora, transversales y contextualizadas a la realidad de los estudiantes, para que activen
al maximo las redes neuronales. Ello sugiere metodologias como el Aprendizaje basado en Proyectos, el cual muestra de forma holistica las actividades en funcién a un problema social,
para el cual los estudiantes deberdn proponer una ovarias soluciones, poniendo en evidencia habilidades de diferentes materias. Es decir, tener en cuenta la necesidad de transformar a
los estudiantes en protagonistas de su aprendizaje, que puedan aplicar en forma préctica y cotidiana sus conocimientos, pues en un contexto actual y a futuro ya no podemos tratarlos
como meros receptores de informacién, como recipientes de saberes que quedaran sellados o peor auin, que las conexiones neuronales de muchos de sus aprendizajes, desaparezcan
debido a una poda neuronal por falta de uso.

Si bien el disefiar una estrategia didactica para el nivel primaria implica la selecciéon y experimentaciéon de procedimientos variados, estos deben estar relacionados y fundamentados no
sélo en la comprensién de las particularidades del sistema nervioso sino también con la relacién propuesta de conocimiento - desarrollo fisico y emotivo del estudiante para que el
proceso ensefianza aprendizaje sea 6ptimo y de acuerdo a los estandares esperados.

CONCLUSIONES



Se ha establecido que aun cuando la aplicacion de los aportes de las neurociencias estan en una etapa inicial, estos avances proporcionan un punto de partida que permiten un marco
cientifico sélido que sustenta tanto a la neuroeducacién como a la neurodidéctica, permitiendo una mejor comprensién del funcionamiento cerebral y su vinculo con los procesos de
aprendizaje pudiendo transformar significativamente las metodologias de ensefianza y con ello contribuir a la mejora y fortalecimiento progresivo y continuo de la educacién en el nivel
primaria.

Potenciar la percepcién sensorio - motora desde temprana edad, influye en la neuroplasticidad, generando nuevas conexiones neuronales que son fundamentales para el aprendizaje;
debiendo también incluir en este proceso, la propuesta esencial de las neuronas espejo que, al observar, identificar y/o copiar el ejemplo de otros, facilitan el aprendizaje social e
interiorizacion empética. De alli la importancia de crear estrategias y ambientes educativos estimulantes, seguros y motivadores, que potencien las conexiones neuronales y eviten el
estancamiento cognitivo.

Las neurociencias redefinen el papel del docente como problematizador y facilitador emocional, capaz de planificar y desarrollar una ensefianza creativa y estimulante al reconocer e
intervenir en los estados animicos de los estudiantes, teniendo en cuenta que las emociones, junto con la memoria, la atencién, la motivacion y la percepcién, desempefian un papel
clave en el aprendizaje.

El proceso ensefianza - aprendizaje en el nivel primaria, debe orientarse a la implementacion de estrategias innovadoras y motivadoras adaptadas al contexto, pero principalmente a las
caracteristicas de los estudiantes, promoviendo de esta manera un aprendizaje mas efectivo, significativo y personalizado. Debe tener en cuenta, ademas, enfoques interdisciplinarios
como el uso del juego, las artes y metodologias activas, sustentadas en principios neurocientificos, entendiendo que todo ello favorece sinapsis efectivas y placenteras, permitiendo
interiorizar, valorar y evaluar mejor los aprendizajes de manera integral. Sugiriendo a partir de ello la necesidad de establecer la Neuroeducaciéon como parte de la malla curricular en la
formacién de docentes, y como tema imperativo en capacitaciones y cursos de actualizacién para los docentes en ejercicio, permitiendo aprovechar, adaptar y aplicar estos aportes
cientificos en nuevos aprendizajes con la finalidad de mejorar el proceso educativo.

Neurociencias, Neuroeducacion, Neurodidactica y Neuroaprendizaje,

son términos que han acompafiado todo este proceso de investigacién permitiendo adentrarnos en el conocimiento de un maravilloso universo interno como es el cerebro. La
comprensién de como funciona, cémo aprende, qué necesita para aprender y cémo lo hace mejor, nos abre un abanico de posibilidades para el desarrollo de estrategias pedagégicas
que enriquezcan la labor de toda persona relacionada con el proceso ensefianza - aprendizaje de los nifios, en especial el desempefio profesional del docente. De esta manera,
incursionar en la relacién Neurociencias - Educacion, brinda a la didactica y pedagogia actual la posibilidad de optimizar una reestructuracién o afianzar lo que ya se aplica en aula, pero
ahora con la certeza de un respaldo cientifico que valida la optimizacion de resultados.
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